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Dopunjeni IG lzvjeStaj o debritnom toku u slivu Donja Jablanica, FZZG 2025.

Na osnovu ZakljuCaka Vlade Federacije Bosne i Hercegovine broj V. 1899/2024 i 795/2025,
te u skladu sa Zakonom o geolo$kim istraZzivanjima Federacije Bosne i Hercegovine
(,Sluzbene novine Federacije BiH*, br. 9/10) i drugim propisima iz svoje nadleZnosti,

Federalni zavod za geologiju je izradio ovaj dopunjeni

IZVJESTAJ
O DEBRITNOM TOKU U SLIVU DONJA JABLANICA
(analiza geomorfoloskih, geoloskih i hidroloskih uslova, procjena mobilisane koli€ine
materijala, ukljué¢ujuéi udio tehnogenog materijala, te zoniranje podrucja po stepenu rizika s
osvrtom na podobnost terena za stanovanje)

1. OSNOVNI PODACI, ISTRAZNI PROSTOR I KONSTATOVANO STANJE

Dogadaj na istoénim padinama Cvrsnice u podrugju Jablanice karakterisao se nizom
ekstremnih geomorfoloSkih procesa i pojava, uklju€ujuci debritne tokove, poplave, odrone i
klizista. Intenzivne padavine su destabilizirale osjetljive padinske terene, Sto je rezultiralo
aktivacijom erozivnih procesa i nagomilavanjem velikih koli¢ina sedimenta duz slivova. Ovi
procesi su prouzrokovali znac€ajne Stete na infrastrukturi i imovini, naZalost doveli do gubitka
ljudskih Zivota.

Nakon doneSene Odluke o proglasenju stanja prirodne nepogode usljed poplava, Federalni
zavod za geologiju Sarajevo je ve¢ 5.10.2024. godine, poslao geologe iz Zavoda na teren u
opcinu Jablanica radi procjene stanja na terenu od debritnih tokova, prikupljanja podataka i
pripreme preliminarnog izvjeStaja o trenutnoj situaciji sa davanjem stru¢nog mislienja o
potrebnim mjerama. U narednim sedmicama, timovi geologa i geodeta su u kontinuitetu
obavljali istraZivacke aktivnosti na lokaciji Donja Jablanica.

Tokom ovih istrazivanja izvrSene su inZenjersko-geoloske procjene razliCitih geoloskih pojava
i procesa, prvenstveno debritnih tokova u geomorfolodkim slivovima Komadinovo vrelo 11111 i
posebno debritnog toka u slivu Donja Jablanica $to je i svrha ovog izvjestaja.

Poslije prvobitnih istrazivanja terena, Zavod je uradio "Preliminarni izvjestaj o
inZzenjerskogeoloskim karakteristikama padinskih terena i mjerama za ublazavanje posledica
prirodne nepogode u opcini Jablanica i Gradu Konjic" u kojem je izmedu ostalog naglaseno da
¢ce nakon obrade i analize svih prikupljenih podataka i rekognosciranja terena biti sacinjen i
novi lzvjestaj samo za podrucje Donje Jablanice (kao aneks Preliminarnom izvjestaju) a bi¢e
naknadno dostavljen adekvatnim institucijama.

Nakon izrade Preliminarnog |G izvje$taja, radeno je rekognosciranje terena sa dodatnim
inZzenjersko-geoloskim istraZivanjima, geodetskim mjerenjima i snimanjima terena Lidar
tehnologijom te priprema geotehnickih i 3D modela simulacije debritnih tokova.

Ova dodatna |G istrazivanja, geodetska mjerenja i Lidar snimanja, daju nam precizniju
procjenu mobilizovanih koli¢ina materijala sa udjelom i tehnogenog, u slivu Donja Jablanica,
8to znacajno doprinosi i preciznijem zoniranju podrucja po stepenu rizika za naselje (v odnosu
na ona zoniranja terena radena u preliminarnom izvjestaju).

Ovim izvjeStajem pored analize geomorfoloskih i geoloskih uslova uzeg istraznog podruéja (4
sliva od Komadinovog vrela do Donje Jablanice), prikazujemo procjenu mobilizovanih koli€ina
materijala i zone terena podrucja po stepenu rizika za naselje.

Shodno Zaklju€ku Vlade Federacije BiH, Fedreralni zavod za geologiju (FZZG) je pored ovog
|zvjestaja za Donju Jablanicu, uradio u integralnoj formi i izvjestaj o geoloSkim procesima i
pojavama izazvanim intenzivnim padavinama 4. oktobra 2024. godine na podrucju Federacije
Bosne i Hercegovine, uklju€ujuci procjenu uticaja na infrastrukturu i preporuke za smanjenje
buduceg rizika sa uradenim kartama procjena podloznosti terena na klizanje na osnovu devet
uticajnih faktora te i Izvjestaj o stanju izvorista pitke podzemne vode u stradalim podrucjima.

o Federalni zavod za geologiju Sarajevo, tel.:033/483-360, fax:033/483-361; E-mail:info@fzzg.gov.ba
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Dopunjeni IG lzvjeStaj o debritnom toku u slivu Donja Jablanica, FZZG 2025.

2. SLIVOVI KOMADINOVO VRELO LILIII  DONJA JABLANICA

D

Slika 5. "Donjai]abl;nicd"
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Dopunjeni IG lzvjeStaj o debritnom toku u slivu Donja Jablanica, FZZG 2025.

Sliv Komadinovo vrelo. Prostire se od restorana "Komadinovo vrelo" (magistralna
saobracajnicu M17- erozioni bazis 176 mnv) sjeverozapadno do tiemena vododijelnica na 1400
mnv. Ovaj geomorfoloski oblik terena je nastao na strmoj padini sa svojim formiranim glavnim
slivnim tokom od 1760 m' i Sirinom lepeze u erozionom bazisu oko 30 m'. Padina je duzine oko
2180 m i klinastog je do jezicno oblika u kojoj je formiran i sipar. Na povrSinu ovog slivhog
podruc¢ja od 156 ha, za 24 h, palo je 504.000 m3 kiSe. OSteceno je viSe objekata.

Sliv Ravni bor — Kostovace. Formiran je sa svojim glavnim vodnim slivnim tokom duzine 1780
m (tjiemna vododjelnica na 1310 mnv), kome je lepeza tijela konusa na nivou erozionog bazisa
(na 178 mnv) Siroka cca 40 m do koje je iz sjeverozapadnog pravca transportovan materijal sa
hipsometrijski visocijih dijelova terena ove generalno strme padine. Padina je duzine oko 2350
m i klinastog je do jezi¢no oblika u kojoj se formirao sipar

Erodovan i transportovan je materijal sipara i samog nasipa trupa pruge koji je bio veoma
izrazajne mocnosti, dok je pruga zajedno sa dobroucvrS¢enim pragovima ostala ne prekinuta
da "visi" u zraku. Na povrs$inu slivnog podruéja od 151 ha, za 24 h, palo je 487.000 m? kiSe.

Sliv Gumanac. Prostire se od nivou erozionog bazisa (180 mnv) tj. lepeze Siroke do 50 m, do
koje je iz sjeverozapadnog pravca transportovan materijal sa hipsometrijski visocijih dijelova
terena (tiemena vododjelnica na 1300 mnv) ove generalno strme padine. Ukupne duzine
padine 2440 m' Ciji se glavni vodeni tok formirao u duzini od 2000 m' . Sipar je klinastog do
jezicno oblika. Erodovan je i transportovan materijal sipara i samog nasipa trupa pruge, dok je
pruga zajedno sa dobroucvr§¢enim pragovima ostala ne prekinuta da "visi" u zraku i na ovom
lokalitetu. Magistralni put M17 na ovom mikrolokalitetu je bio zatrpan od materijala sipara. Na
povrsinu slivnog podruéja od 175 ha, za 24 h, palo je 565.000 m? kise.

KiSa koja je pala na povrSinu navedenih slivova infliltriraju¢i se u tlo do maksimalne
popunjenosti pora i pukutina vodopropusnog tla i stijena, prezasitila je iste, te u povrsinskim
dijelovima kao vodenobuiji¢ni tokovi velikim brzinama tekla ka hipsometrijski nizim dijelovima
terena-erozionom bazisu samog nivoa rijeke Neretve, uzrokujuci nastanak velikih eroziono-
denudacionih egzogenih procesa duz slivnih podrucja koji rezultiraju i vodnofluvijalni pronos
ogromne koli€ine materijala iz svih dijelova generalne padine.

Sliv Donja Jablanica

Naselje Donja Jablanica vecim dijelom nalazi se na depozicionoj (proluvijalnoj) lepezi na nivou
samog meandra rijeke Neretve kao erozionog bazisa (na 165 mnv), koja je zajedno sa
debritnim tokom Siroka cca 300 m, do koje je iz sjeverozapadnog pravca transportovan
materijal sa hipsometrijski viso ijih dijelova terena ove strme padine (tieme vododielnica je na
990 mnv). Sami sipar se kao negativna inzenjerskogeoloska pojava sa kontinuiranim prate¢im
egzogenim procesima u duzem vremenskom periodu akumulirao u konkavnim zonama te je
mobilizovan u debritni tok koji je dosegao duzinu od 2 km (mobilizacija-tranzicija-akumulacija).
U vrijeme nesrece na podrudju Jablanice u toku 24 sata palo je 323 I/m?kise.

Nakon svog generalnog pokretanja iniciranog ovim obilnim padalinama, erodovani materijal,
sipar i dio tehnogenog materijala, je kao debritni tok rezultirao totalnom rusenju sa odnosenjem,
ostecenju i plavljenju veceg broja stambenih, pomoénih i infrastrukturnih objekata. A
manifestuje se i nastanak odrona blokova, sipara stijenskog materijala i erozije sa tiemena i
dijelova samih padina oba konveksna krila ovog to€ila kao morfolo$ke forme. Sipar je klinastog
do jezi¢no oblika. Na povrsinu slivnog podruéja od 160 ha, za 24 h, palo je 512.000 m? kiSe.
Tragic¢ni ishod ovog dogadaja je smrtno stradanje 18 ljudi.

-

. Federalni zavod za geologiju Sarajevo, tel.:033/483-360, fax:033/483-361; E-mail:info@fzzg.gov.ba

8



Dopunjeni IG lzvjeStaj o debritnom toku u slivu Donja Jablanica, FZZG 2025.

Slika 7. Donja Jablanica poslije nesrece (proluvijalna lepeza u nozici sliva i meandra rijeke Neretve)

Federalni zavod za geologiju Sarajevo, tel.:033/483-360, fax:033/483-361; E-mail:info@fzzg.gov.ba
9




Dopunjeni IG lzvjeStaj o debritnom toku u slivu Donja Jablanica, FZZG 2025.

3. GEOLOSKE, MORFOLOSKE, HIDROLOSKE KARAKTERISTIKE I TEKTONIKA TERENA

Od rezultata ranijih istrazivanja, za upoznavanje geoloSke grade i sastava terena
koriStena je Osnovna geolo$ka karta, list Mostar u razmijeri 1 : 100.000, uradena od strane bivseg
Saveznog geoloskog Zavoda.

Doniji trijas / scit - kampilski potkat (T+12)
Preko prethodnih sedimenata konkordantno leze pjeskoviti laporci, laporoviti kre€njaci i kreCnjaci
sa interkalacijama glinovitih partija. Boje su sive, sivozelenkaste i ljubi¢aste. Ovi sedimenti
mjestimicno se javljaju u tankim slojevima. KarakteriSe ih Skriljava i paralelno prugasta tekstura.
U najviSim horizontima zastupljeni su finokristalasti kre€njaci sa kvarcnim i kalcitnim zZicama.
Cesto se u njima javljaju interkalacije $kriljaca. Koligina nerastvorenog ostatka kod ovih
kre¢njaka krece se do 21 %, a potic¢e od povecane koliine silicije pored koje se javljaju muskovit
i sericit kao i plagioklasi. Sedimenti ovog dijela donjeg trijasa stvarani su u nesto dubljim
sredinama - neritskoj zoni.
Srednji trijas - Anizijski kat (T2")
Preko sedimenata donjeg trijasa konkordantno leze krecnjaci, breCasti kreCnjaci, dolomiti
tvorevine vulkanogeno-sedimentne formacije koje su izdvojene kao sredniji trijas.
Naslage anizika izdvojene su kod Jablanice i juzno od Konjica. Leze konkordantno preko donjeg
trijasa, a zastupljene su razli€itim vrstama krecCnjaka i dolomita. BoCne promjene u litoloSkom
sastavu ovog odjeljka iako postoje, ne mogu se pratiti, pa su prikazane po lokalnostima.
Ladinski kat (T?2)
Sedimenti ovog dijela srednjeg trijasa izdvojeni su u rejonu Crnog vrha. Kao i u prethodnom
dijelu i ovdje se javljaju razli€iti facijalni razvoji te su i oni prikazani prema interesantnim
lokalnostima. Kod Crnog vrha, pored razliCitih kre€njaka (grudvastih, mikrokristalastih,
pseudobrecastih) i dolomita koji su viSe masivni, a rjede bankoviti i uslojeni, boje sive do
svjetlosive, javljaju se i tvorevine vulkanogeno-sedimentne asocijacije, tufni pjescari,
kristaloklastiCni tufiti, vitroklasticni tufiti, roznaci i hematitski Skrilici. Preko tvorevina
vulkanogeno-sedimentne asocijacije, leze lijepo stratifikovani dolomiti sive, Zuckastosive i
svjetlosive boje. Kod Donje Jablanice preko dolomita koji pripadaju nizem dijelu srednjeg trijasa
lezi serija tamnomrkih kristalastih kre¢njaka, sivosmedi tufiti, pa opet mikrokristalasti kre¢njaci,
tufiti i na kraju sivocrni grudvasti kre¢njaci i bre€asti kreCnjaci dobro uslojeni. U cijeloj ovoj partiji
Ceste su mugle roznaca. Debljina pojedinih slojeva krece se do 50 cm.
U podruc¢ju Crnog vrha preko bankovitih, masivnih kre¢njaka, konkordantno lezi serija sivih,
Zzuckastih ploc¢astih kre¢njaka i kalkarenita sa proslojcima tufova i silifikovanih mikrokristalastih
kre€njaka. U okviru srednjeg trijasa konstatovane su i eruptivne stijene.
Trijasa (T2,3)
Predstavljen je uslojenim rjede masivnim i bankovitim dolomitima. Mjestimi¢no se javljaju
dolomiti¢ni kre€njaci kao i partije Cistih kreCnjaka.

Miocen ('M2,3) -Podinske brec¢e, konglomerati i pjeSc¢ari sa proslojcima glina i laporaca.

Miocen (*Mz,3) -Povlatni konglomerati, brede i pjescari. .

-Geoloski zavod, Sarajevo 1958-1969. godine
MORFOLOSKE | GEOMORFOLOSKE ODLIKE
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Dopunjeni IG lzvjeStaj o debritnom toku u slivu Donja Jablanica, FZZG 2025.

U geomorfoloskom i morfogenetskom pogledu razmatrani teren veoma je raznovrstan i
morfoloski neujednacen zbog promjenljivog litofacijalnog sastava, sloZzenih tektonskih odnosa,
neotektonske aktivnosti i vrlo raznovrsnog ponasanja stijenskih masa i kompleksa u procesima
raspadanja pod dejstvom egzogenih agenasa. Zbog toga mozemo konstatovati da se
geomorfoloski oblici u razlikuju medu sobom po vremenu postanka, gradi, pravcu pruzanja,
rasprostranjenosti, obliku i visini. U istorijatu stvaranja morfoloskih formi, u zavisnosti od
geoloske grade, moze se reCi da su osnovne morfo-tektonske forme nastale u fazi tercijarnih
ubiranja, pa su tektonskim i neotektonskim pokretima odredeni osnovni oblici makro i mezo
morfoloskih cjelina, a danasnje forme nastale su veoma intezivnim radom egzogenih sila. Te
osnovne morfoloSke jedinice transformisane su radom rijeCne i jezerske vode, abrazijom,
erozijom, radom lednika, dejstvom vjetra i drugim procesima. Istrazivane teritorije Jablanice
spadaju u brdsko-planinski reljef sa nadmorskom visinom iznad 500 m, a manji dio u
ravni€arski, sa visinskim razlikama do 300 m.

Prema genetskim tipovima mogu se izdvojiti 4 kategorije reljefa:

- Akumulacioni savremeni reljef, nastao fluvijalnim akumulacionim procesima u dolinama
rijeke Neretve i njenih pritoka. To su uglavnom terasni, aluvijani odseci, plavinski konusi, bujicni
nanosi, fluvio-glacijalne povrsi i drugi nanosi vezani za fluvijalni rezim. Najmarkantniji fluvio-
akumulacioni oblik terase je u dolini rijeke Neretve. Karakteristika ovog reljefa je slaba
diseciranost i ras€lanjenost, maksimalno do 10 m.

Slike 9a,9b,9c. Model 3D terena, tocilo - Donja Jablanica, mjesto pronesenog i akumuliranog materijala

Denudacioni — akumulacioni reljef, karakteriSe neogeni (M2;3), polifacijalni kompleks. U
inZenjerskogeoloSkom smislu ovaj tip reljefa ima neobicno veliki znacaj jer se svi savremeni
procesi alteracija drasti€no odrazavaju, u svim svojim vidovima, na promjene morfologije ¢ak i
u vrlo kratkim vremenskim intervalima. To je kompleks podlozan erozionim procesima, pa se
na vrlo malim povrSinama mogu naci morfoloski mikrooblici nastali linearnom dubinskom
erozijom (jaruge i vododerine), povrsinskom i selektivnom eroziom, klizanjem i odronajvanjem
stijenskih masa. KliziSta su registrovana u tercijarnom kompleksu a svojom dinamikom razvoja,
odnosno brzinom mobilnosti pokrenutih masa, znatno utiCu na pojavu i promjenu mikroformi
reljefa. U gradi denudaciono-akumulacionog reljefa najve¢u procentualnu zastupljenost imaju
glinovito-pjeskoviti sedimenti sa niskim stepenom dijageneze, Cestom vertikalnom i
horizontalnom promjenljivoS¢u litoloSkog sastava i podloZznoS¢u na povrSinsko raspadanje.
Zbog relativno ujednacene sposobnosti i brzine povrsinske alteracije stvara se centrifugalan i
detriCan drenazni sistem hidrografske mreze koji po svojim razmjerama, dubini i brzini
usijecanja imaju karakter buji¢nih, povremenih tokova.

Eroziono - denudacioni reljef, karakteriSe ga velika morfoloSka ras¢lanjenost i razbijenost sa
visinskim razlikama koje mjestimi¢no dostizu i do 500 mnv. Ovoj grupi reljefa odgovarali bi
-
FZIG
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tereni niskog stepena kristaliniteta koji imaju svojstvo da su podlozni procesima raspadanja
zbog tektonske predispozicije, odnosno izdijeljenosti stijenske mase ravnima folijacije i klivaza
koji u povrsinskim uslovima uslovljavaju iverasto raspadanje i ubrzanije egzogene, fizicko-
geoloSke procese, bujicno snosenje, odrone, klizista, mobilnosti vecih razmjera sa tendencijom
stvaranja morfoloskih formi sa negativhim znakom. Stvaraju se vrlo promjenljive mikroforme
reljefa. Procesi povrSinskog oblikovanja reljefa nesto su usporeniji u dijelovima terena
pokrivenim vegetativnim pokrivacem.

Karsno — erozioni reljef je najintezivnije diseciran i to od 500-1300 mnv, a obuhvata podrucje
srednje-visokih i visokih planina izgradenih od karbonatnih stijena kreCnjaka i dolomita. Tereni
ove grupe odlikuju se specificnim formama reljefa kao rezultat hemijskog razlaganja krecnjaka.
NajCesSc¢e su Skrape i vrtaCe tanjirastog oblika, priblizno ujednacenih dimenzija, uvale i manja
karstna polja. Zbog karakteristicnog oblika karstnih terena, vrlo Cesto se koristi termin i
,boginjavi karst“.

U hipsometrijskom pogledu iznivelirana su 4 karakteristiCna nivoa:

a) Ravnicarski teren, visine do 300 m;

b) Oblast niskih planina, nadmorske visine do 500 m;

c¢) Oblast srednje-visokih planina, nadmorske visine do 1500 m

Zaravnjeni dio terena, visine do 300 m predstavlja jasnu individualnu morfoloSku cjelinu,
vezanu za danasnji vodeni tok rijeke Neretve. Radi se o kotlinama, medusobno povezanim
kanjonskim ili klisurastim dijelovima te sa njima €ine kompozitne doline. Po svom postanku to
su fluvio-tektonske doline, predisponirane razlomnim strukturnim oblicima, dok su erozioni i
akumulacioni oblici nastali pod uticajem geomorfoloSkih modifilatora (klime, inicijalnog reljefa,
litofacijalnog sastava i dr.). Orjentacija ovih morfoloSkih formi generalno se poklapa sa
dinarskim pravcem pruzanja. Posebno interesantna je Jablani¢ka kotlina, u dolini rijeke
Neretve, koja u stvari predstavlja fluvio-glacijalnu terasu nastalu pretaloZzavanjem glecerskih,
morenskih materijala.

Oblast niskih planina, visine do 500 m. Opsta odlika ovih planina je manja diseciranost,
manje izrazena denivelacija i morfoloSka sadrzanost ali su sa izrazitim promjenama
mikroreljefnih formi usled aktivnih morfogenetskih procesa koji su u toku.

Oblast srednje visokih i visokih planina, obuhvataju podrucja od 500-1000 mnv i preko 1000
mnv. Imaju najvece teritorijalno rasprotranjenje. Srednje i visoke planine stavljene su u istu
grupu zbog toga Sto su prve skoro isklju€ivo zastupljene, a u drugu grupu spadali bi samo
istaknuti vrhovi ili najvise taCke srednje-visokih planina.
Drugi razlog je taj 5to su i jedne i druge unutar planinsko-
kotlinske oblasti uvrStene u karakteristicnu grupu
Dinarske planine u koje spadaju vjen€ane planine
izgradene skoro iskljuivo od kreCnjaka, dolomita i
njihovih prelaznih varijeteta, sa pruzanjem paralelnim
dinarskom smjeru, odnosno SZ-JI. KarakteriSu se teSkom
prohodnoséu, ostrim grebenima, zaobljenim vijencima,
zaravnjenim i prostranim bilima i duboko usjeCenim
kanjonskim dolinama. Odlikuju se takode kraskim reljefom
sa tragovima pleistocenske glacijacije-cirkovi i valovi.

Slika 10. Topografska karta 1:25000
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HidrogeoloSke odlike terena

Vrlo sloZena litofacijalna grada teritorije Jablanice i Konjica te tektonski sklop uslovili su slozene
hidrogeoloSke odnose. Oni su prije svega rezultat opSte vodopropusnosti stijena, tipa
poroznosti, stepena tektonske razlomljenosti, dispozicije horizontalne i vertikalne
rasprostranjenosti vodopropusnih i vodoneprpusnih stijenskih masa, sposobnosti stijena da
zadrzi infiltriranu vodu, brzine procjedivanja, veli€ine isticanja i stalnosti isticanja.

Uzimajuci u obzir sve pomenute faktore, litofacijalne jedinice bez obzira na starost, na ovoj
teritoriji, mogu se prema funkcijama u hidrogeoloskom smislu podijeliti u sledece kategorije:
HidrogeoloSke kolektore (dobro vodopropusne stijene dinarskog planinskog lanca izgradene
od karbonatnih stijena -prvenstveno krecnjaci koji se odlikuju kavernoznom i kombinovanom
pukotinsko-kaverznoznom poroznoséu);

Hidrogeoloske komplekse (smjenjivanje vodopropusnih i vodonepropusnih stijena-
mjestimicno ispucale karbonatne stijene- krecnjaci i dolomiti) i HidrogeoloSke izolatore
(vodonepropusne stijene - ne ispucali dolomiti).

Vodopropusnost polifacijalnog kompleks verfena (T+?) u Donjoj Jablanici je manja, ¢ak
zanemarljiva, a manje akumulacije podzemnih voda nalaze se najvecim dijelom u rastresitom
pokrivacu. Dolomiti anizika (T2') ne poremeceni i oni manje grusificirani su vodonepropusni
izolator. Vodopropusnost masivnih kre¢njaka sive do svjetlosive boje i dolomita ladinskog kata
(T22) je relativno mala. Vodonepropusni su i miocenski lapori u Buturovi¢ polju.

Tektonika

Prema geoloskim podacima iz lista Mostar sa Osnovne geoloSke karte, moZe se konstatirati
da su pojedini stratigrafski dijelovi razvijeni u razli¢itim facijama. Stratigrafska evolucija ovih
prostora bila je u zavisnosti od tektonskih pokreta. U neposrednom okruzZenju istraznih
prostora izdvojene su tektonske jedinice Konjic-Glavati¢evo i tektonska jedinica Cvrsnica-
Pren;.

Osim ovih tektonskih jedinica izdvojeni su i tektonski blokovi koji su posebno bili u okviru
pojedinih tektonskih jedinica.

4. SEIZMIKA

Za vrijeme velikih padalina i nastanka nesrece u Jablanici i Konjicu, registrovan je i potres 4.
oktobra jacine 3 stepena po Richteru sa Epicentrom kod Jablanice. (Izvor: EMSC).

Trusna talasanja i vibracije Zemlje su svakodnevna pojava. To su najéeSée manja
podrhtavanja koja Covjek ne moze da registruje. Najveci broj zemljotresa javlja se na
tektonskim linijama, gdje se duZ razloma potiskuju i razilaze blokovi pokidane Zemljine kore,
Sto uzrokuje naprezanja Zemlje i mehanicka kretanja koja se pretvaraju u podrhtavanja Ciji se
talasi prenose na razne strane. Te razne pulsacije i kretanja javljaju se kao posledica
unutrasdnjeg zbivanja u samoj Zemlji.

Seizmicnost terena za podrucje Jablanice i Konjica tj. ocjena seizmiCkog hazarda izvrSena je na
osnovu vazecih Seizmoloskih karata i Seizmotektonske karte Bosne i Hercegovine.

Na ovim kartama, osnovni stepen seizmi¢nosti za ovo podrucje iznosi VI°-VII° MCS.

5. ODRONI I OSULINSKE PADINE

Odroni
Su proces otkidanja i naglog stropostavanja stijenskih masa, sa slobodnim padanjem,
razbijanjem i poskakivanjem blokova ili komada po strmim odsijecima brdskih padina ili kosina
i u obalama rijeka i jezera. Odroni pripadaju gravitacionim procesima, koji po€inju pojavom
prslina i pukotina koje djelimi¢no ili potpuno okonturuju labilne blokove stijena na padinama.

-

Federalni zavod za geologiju Sarajevo, tel.:033/483-360, fax:033/483-361; E-mail:info@fzzg.gov.ba
13

FZIG



Dopunjeni IG lzvjeStaj o debritnom toku u slivu Donja Jablanica, FZZG 2025.

Mogu nastati i kao rezultat djelovanja seizmickih sila u tektonski jaCe ispucalim sredinama.
Kada dode do odvaljivanja stijenske mase, ona se iz gornjeg dijela padine obi¢no prvo
translatorno ili rotaciono premjesta po padini, a zatim slobodnim padom krec¢e u nize dijelove i
to sa ogromnom silom udara o povrSinu terena. Usled udara, otkinuta masa Cesto se raspada
u manje blokove i drobinu koja dalje moze poskakivati i kotrljati se sve do zaravnjenih dijelova
padine ili korita rijeke gdje dolazi do akumulacije odronjenog materijala. UzrocCnici nastanka
odrona mogu biti prirodni i tehnogeni.

Prirodni su: hemijsko-mineraloSko petrografski sastav stijena i otpornost na egzogene agense,
heterogenost materijala i selektivni karakter raspadanja, procesi promjene naponskih stanja u
pojedinim dijelovima stijenskog masiva i pojava progresivnog sloma, ispucalost stijena usled
aktivnih tektonskih procesa, kristalizacije mineralnih soli u pukotinama stijena, sufoziono
ispiranje sitnozrnih Cestica kod velikih atmosferskih padalina i hemijsko rastvaranje stijena pri
karstnim procesima, insolacioni procesi, klimatske karakteristike, geomorfoloSke karakteristike
terena i nagibi terena, nepovoljan prostorni polozaj elemenata sklopa slojevitosti i pukotina u
odnosu na dispoziciju prirodnih padina i zemljotresi koji mogu znacCajno ubrzati proces
otkidanja i obruSavanja stijenskog masiva.

Zona odronjavanja je dio padine u kome se nalaze labilne stijenske mase i gdje dolazi do
odronjavanja. Kod svakog odrona razlikuje se njegov erozioni, denudacioni i akumulacioni dio.
Pokrenuti materijal odrona ima svoju zonu otkidanja ili prihranjivanja, zonu tranzita i zonu
akumulacije. Svakom odronu mogu se odrediti morfometrijski elementi kao $to su podloga,
duZina, Sirina, €elo, noZica, tijelo, debljina,granica, povrsina i zapremina odrona.

Odrone moze podijeliti prema vrsti stijena, prema veli€ini tijela odrona, prema zapremini, prema
mjestu dogadanja itd.

Osulinske padine
Predstavljaju proces gravitacionog premijeStanja produkata fizickog raspadanja Cvrstih stijena,
u hipsometrijski vis§im dijelovima terena. Krupnoc¢a drobinskog materijala je manja od 1 m3.
osipanje nastaje kao posledica gravitacionog prenosenja klasticnog materijala niz padine do
podnozja.
Padine zahvacene osipanjem imaju denudacioni i akumulacioni dio. Denudacioni dio zahvata
padine sa nagibom preko 35° Kod nagiba terena <50° oblik padine je izbrazdan linijskim
Zljebovima i udubljenjima, poznatim kao to€ila dubine 1-2 m.
Na akumulacionom dijelu, padina ima nagib maniji od 30-35° a brzina transporta postepeno se
gasi. Akumulacioni materijal se obi¢no u podnozju Siri u vidu lepeze-konusa. Akumulacije
drobinskog materijala u siparu nazivaju se koluvijalni pokriva¢ (koluvij).

6.INZENJERSKOGEOLOSKE KARAKTERISTIKE TERENA
U gradi terena, sa inZenjerskogeoloskog aspekta, u€estvuju slijedeée kategorije:

nasip

deluvijalni pokrivac (koluvijalne naslage)
aluvijalni pokrivac i

geoloski substrat

Nasip (n) je ve¢inom zamaskiran blatno buji¢nim tokom transportovanog materijala. Vidljiv nasip je
u trupu magistralnog putu i ZeljezniCke pruge u Donjoj Jablanici. To je zaglinjeni tehnogeni
materijal.

-
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Deluvijalni pokriva¢ (dl) je ujedno drobinski pokrenuti i nagomilani materijal coluvij (co) i
determinisan je na padinskom dijelu istraznog prostora duz novoformiranog Zlijeba - kontura
pokrenutog sipara i same formirane lepeze do obale Neretve u Donjoj Jablanici.

U gradi ovih naslaga uCestvuje uglavnom kre€njacka i dolomitna drobina promijenljive granulacije,
od krupnoce tucanika do pojedinacnih vecih blokova samaca koji kao beskorjena tijela plivaju u
drobinskom materijalu. Materijal je nastao procesima fizickog raspadanja kre¢njaka i dolomita
u viSim dijelovima terena. On pozicijski leZi preko supstrata dolomita u vidu rastresitog zastora,
promjenljive je debljine.

U gradi deluvijalnog pokrivaCa u€estvuju u velikoj mjeri i raspadnuti te vodeno bujicnim tokom
tansportovani materijali verfena, pjeskoviti laporci, laporoviti kre€njaci, kre€njaci i glina.

Gline imaju vrlo promjenljiva i neujednacena fizicko-mehani¢ka svojstva, $to uglavnom zavisi
od procentualnog sadrzaja vode. U vazdusno suhom stanju, one imaju relativno povoljna
svojstva, u vodozasi¢enom stanju se pretvaraju u lahko pokretljivu blatno-kasastu masu, dok
su u stanju prirodne vlaznosti podlozne bubrenju, povecanom slijeganju ili pri niskim
temperaturama mraznom bubrenju.

Fizi¢ko - mehanicka svojstva ovih materijala su uglavhom povoljna.
Prema GN 200 kre¢njacka drobina spada u lll - IV kategoriju iskopa.
Uopstene fizicko-mehanicke osobine klasti¢nih eluvijalno-deluvijalnih (dl) tvorevina su:

-Vezane stijene, djelimi¢no i polukamenite, posjeduju kristalizacionu vezu, ali ne tako ¢vrstu
kao kod kamenitih stijena. Postojanost ovih stijena nije velika narocCito kad su u kontaktu sa
povrsinskim i podzemnim vodama. Pri jaCim opterecenjima mogu da ispolje i stisljivost.
Odlikuje ih prvenstveno mala poroznost i higroskopnost. Vodonepropusne su izuzev
izlomljenih masa.

-Poluvezane stijene, vezane su Cesticama Cija je veza ostvarena vodnokoloidnim tipom.
Karakteristike ovih stijena su uslovljene odnosom Cvrstih Cestica, vode i vazduha u jedinici
zapremine, te mineralnim i granulometrijskim sastavom. Ove stijene zbog disperznog sastava
lako mijenjaju stanje konzistencije i zbijenosti sa izmjenom viaznosti. Ukoliko u sebi sadrze
samo higroskopsku fizi¢ki vezanu vodu, onda su one relativno ¢vrste (suhe gline).

-Nevezane stijene, izgradene su od mineralnih Cestica koje se samo medusobno dodiruju.
Mase ovih stijena su tijela koja nastaju usled dejstva gravitacije. Njihova poroznost,
vodopropusnost i stisljivost zavise od vrste, veliCine, oblika i slozenosti zrna. Fizicko-
mehanicke osobine ovih stijena pod uticajem vode nisu toliko promjenljive kao kod poluvezanih
glinovitih stijena.

Koluvijalni - delapsioni pokrivaé (co) je u konturama aktivnih kliziSta/odrona i to je pokreniti dio
terena koji je po gradi litoloSkih ¢lanova isti kao deluvijalni poriva¢ (dl) i nasip. Proces spiranja
uzrokovan je oticajem oborinskih voda ¢ime nastaju vododerine. Proces jaruZanja jaci je oblik
spiranja uzrokovan vecim bujicnim tokovima ¢ime nastaju jaruge. Vodeni tokovi koji odnose
erodovani detritus odlikuju se velikim specifi€nim pronosom ¢Cvrstih Cestica.

Aluvijalni pokriva¢ (al) je konstatovan u ravni¢arskom dijelu lokacije na prostoru nanosa rijeke
Neretve na kraju proluvijalne lepeze transportovanog sipara i ostalog klastichog materijala. U
gradi aluvijuma ucestvuju humusne pjeskovite gline, pjeskovite gline smede do svijetlosive boje,
kreCnjacka i dolomitska drobina te u dubljim dijelovima geoloskog profila nalaze se Sljunkovi koji su
konstatovani na osnovi vizuelnog opazanja.

Aluvijalni pokriva¢ ima vrlo promjenljiva fiziCko - mehanicka svojstva, $to uglavhom zavisi od
prirodne sadrzine vode. Prema GN 200 aluvijalne naslage spadaju u Il - Il kategoriju iskopa.

-
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Geoloski supstrat (gs) prema svom polozaju u gradi terena, predstavlja podinski hidrogeoloski
izolator koji sprijeCava gravitaciono procjedivanje podzemnih voda u dublje dijelove stijenskog
masiva. Povrsinske vode, narocito u hidroloSkom maksimumu, zbog morfoloskog oblika terena
predstavljaju potencijalnu smetnju. Supstrat grade krecnjacke i dolomitne stijene donjeg i
srednjeg trijasa. Supstrat je vidljiv u gornjem dijelu padine gdje su markantno primjetni izdanci
ovih stijena i na samom tjemenu padine. Kre€njaci su slojevite do bankovite teksture,
kristalaste do kriptokristalaste strukture, blokovski izdijeljeni pukotinskim diskontinuitetima i
znacajno karstifikovani. Dolomit je kompaktan i vodonepropustan. To su stijene povoljnih
fizicko - mehanickih svojstava. Prema GN 200, kreCnjaci spadaju u V - VIl kategoriju iskopa.

Glina je sitnozrna klasticna stijena, Cestica manjih od 0,002 mm, grade je osnovni minerali ilita,
kaolinita i montmorionita a moze imati i primjese kvarca, hlorita, kalcita i dr.

PokrivaC€ zbog svoje rastresitosti i procentualne zastupljenosti pjeskovite frakcije, obi¢no sadrzi
podzemne vode lutajuéeg tipa male izdasnosti, koje se sporo inflitraciono procjeduju u tlo za
vrijeme atmosferskih oborina. Prisustvo ovih voda bitno uti¢e na povecano raskvasavanje i
degradaciju fizicko-mehanickih svojstava tla pokrivaCa, a na mjestima njihovog pojavljivanja
mogu se javiti i pojave otkidanja i klizanja zemljanog materijala.

|zraZajnija koncentracija podzemnih voda moze se oCekivati na kontaktu sa supstratom.

Pijesak je nevezani klasticni sediment Cija je veliCina zrna od 0,002-2 mm. Transportovan je
vodom, lednicima i vjetrom. Prema veli€ini zrna je krupnozrni, srednjezrni i sitnozrni.

Pjescar je vezani klastiCni sediment. Nastaje vezivanjem pijeska ali u svom sastavu moze i da
ima odlomke stijena, naj¢eSCe roznjaca, kvarcita, vulkanskih stijena, glinenih Skriljaca.
Cementna materija kod pjeS¢ara naj¢esce je silicijska, karbonatna ili gvoZzdevita. Pa prema
vrsti veziva dobivaju i nazive kao silicijski, kalcitski, laporoviti, glinoviti, gvozdeviti. PjeSc¢ari su
slojeviti a mogu biti i masivni. Slojeviti pjeS€ari Cesto su razdvojeni proslojcima gline.

Alevrolit je vezana klastiCna sitnozrna stijena koja nastaje vezivanjem Cestica praha i u njegov
sastav ulazi kvarc, feldspat i liskun. Cemantna materija je najceS¢e karbonatna.

Drobina je izgradena od nezaobljenih nevezanih stijena Cija veli€ina komada prelazi 2 mm.
Nastaje mehani¢kim putem, najCesSce drobljenjem stijena na padinama, odakle gravitaciono
dolazi u podnozje padine i formira nove morfoloSke oblike.

Laporac je stijena izgradena od karbonatne i glinovite komponente. To su sitnozrne stijene,
sive, plave, Zuckaste ili zelenkaste boje.

7. ANALIZA VREMENSKE SITUACIE ZA 03.1 04 .10. 2024."

Sinopti€ka situacija za Cetvrtak (03.10.2024.) pokazuje na snazan prodor hladne vazdu$ne
mase sa sjevera Evrope prema jugu (Slika 1). Ova vazduSna masa, pod uticajem anticiklone
nad Skandinavijom i ciklone smjeStene nad Atlantskim okeanom, kretala se prema zapadnoj
Evropi i Jadranskom moru. Tokom dana, hladan zrak je poCeo prodirati u podrucje sredisSnje
Evrope, uzrokujuéi pad temperature zraka i jaCanje sjeveroisto¢nog vjetra. Hladna vazdusna
masa se postepeno Sirila prema Balkanu, uz izrazene frontalne poremecaje. Hladni front je pri
ulasku u Jadranski bazen izazvao destabilizaciju atmosfere, Sto je za posljedicu imalo
nastanak plitkog ciklonskog centra nad srediSnjim Sredozemljem. Bosna i Hercegovina se u
tom trenutku nalazila u toplilem sektoru ispred fronta, s jugozapadnim strujanjem koje je

! Federalni hidrometeoroloski zavod

F:; . Federalni zavod za geologiju Sarajevo, tel.:033/483-360, fax:033/483-361; E-mail:info@fzzg.gov.ba
16




Dopunjeni IG lzvjeStaj o debritnom toku u slivu Donja Jablanica, FZZG 2025.

donosilo vlaZzan i nestabilan zrak u nase predjele. Tokom Cetvrtka (03.10.2024.), hladni front je
znacajno napredovao prema jugoistoku, a plitki ciklonalni centar nad srednjim Sredozemljem
dodatno se intenzivirao (Slika 2). Ciklonalna aktivnost povukla je vlazan i nestabilan zrak sa
mora prema Balkanu, Sto je rezultiralo izrazenim vremenskim nepogodama Sirom Bosne i
Hercegovine.

Obilne padavine prac¢ene grmljavinom i povremenim olujnim udarima vjetra zabiljezene su u
zapadnim i juznim dijelovima zemlje. Orografski efekti duz Dinarskih Alpa znac¢ajno su pojacali
intenzitet kiSe, posebno u podrucju Hercegovine i juznih dijelova srediSnje Bosne.

Do subote (05.10.2024.) poslije podne, centar ciklone se pomjerio prema istoku, Sto je
rezultiralo slabljenjem padavina nad Bosnom i Hercegovinom. Ipak, zaostali lokalni pljuskovi i
dalje su bili prisutni, posebno na jugu zemlje. Juzno strujanje u prizemlju i dalje je donosilo
vlagu iz Jadranskog mora, dok je hladan zrak u viSim slojevima atmosfere odrZzavao uslove za
razvoj lokalnih pljuskova.

Najintenzivnije padavine su tokom cijelog perioda zabiljezene u podrucjima sjeverne
Hercegovine i juznih dijelova srediSnje Bosne. Koli€ina padavina u ovim regijama lokalno je
prelazila 100 mm, uzrokujuéi bujicne poplave u pojedinim rije‘(C“:orJim tokovima.
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Slika 11. Sinopticka situacija za 3.10.2024. (ICON model;Slika 12. Temperatura i geopotencijal za 3.10.2024. (GFS model)

Upozorenje
MeteoroloSke sluzbe u Bosni i Hercegovini (Federalni hidrometeoroloski zavod i Republicki
zavod RS) u okviru MeteoAlarma su izdale upozorenje 02.10.2024., na obilne padavina za
s 03.10.2024. (Slika 13.), prije pocetka istih,
savjetujuci stanovnike da budu oprezni zbog
nepovoljnih vremenskih uslova i potencijalnih
poplava.

U skladu sa dostupnim modelima za numericku
prognozu vremena je izdato upozorenje za
podru¢je Hercegovine, kao i zapadne,
sjeverozapadne i centralne Bosne. U
navedenim regijama ocCekivani intenzitet
padavine se kretao izmedu 30 i 60, do 80 I/m?2.

Napominjemo da se upozorenja u okviru
MeteoAlarma izdaju u vremenskom intervalu
MONTENEGR 0_24 h.

Federalni zavod za geologiju Sarajevo, tel.:033/483-360, fax:033/483-361; E-mail:info@fzzg.gov.ba
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Slika 13. Upozorenje u okviru MeteoAlarm-a na obilne padavine za 03. i 04. oktobar 2024. godine

'BOSNA I HERCEGOVINA BOCHA M XEPLIETOBHA
}'EDERACHA BOSNE I HERCEGOVINE SEJIEPALINJA BOCHE Y XEPLIETOBUHE
Federalni hidrometeoroloski zavod (beepaTHI XHAPOMETeOPO-IOMKH 3280

BOSNLA AND HERZEGOVINA
FEDERATION OF BOSNIA AND HERZEGOVINA
Federal Hydrometeorological Institute

| NARANDZASTO UPOZORENIE &

pojava za koju se izdaj

Obilnije padavine.

aPodratje, lokacia, z kojuseindje upozoreaje:

apadna, si i djel Ina Bosn

3.Vremenski interval i datum za koje se izdaje upozorenje:
03.10.2024.

4.Napomena:

Oéekivana koliéina padavina od 30 do 601/m2, lokalno i do 80 1/m. Lokalno j e izlijevani iz korita i poj ih poplava.

5.Preporuke, mjere, prema WMO-u (Svjetska meteoroloska organizacija):

Temena. Ocekuji ja u dnevnim rutinar

pratite
i ‘mogate. Ostanie na oprezn | et u i dn sa cvietim ke s dal ovizkteni mgam
Za sve dodatne informacije obratite se nadleznim institucijama!

Napomena:

ija bez ja dezurnog

meteorolog:
FHMZ nastoj i da ije i podaci v b i taéni i azurni.
« FHMZ dopusta da se sadraj sa njene stranice kopira, d:stnbm i uelow da se ko fzvor naveds Federalni
hidrometeoroloski zavod.
. janje sadrzaja objavljenog materijala na web stranici FHMZ nije dopuiteno.

Bardakije broj 12., 71000 Sarajevo, tel:00387 33 276 700, fax: 033 276 701;
e-mail: fhmzbih@fhmzbih.gov.ba

Na temelju dostupnih meteoroloskih, hidroloskih

prognoza i raspolozivih platformi ukljuCujuci
European Flood Awerness System (EFAS),
Federalni  hidrometeoroloski  zavod  izdaje

upozorenje zbog ocekivanih obilnih padavina na
podrucju Hercegovine, zapada, sjeverozapada i
djelimiéno centralne Bosne za dan 03. oktobar
2024. godine uz napomenu da su ocCekivane
koliine padavina od 30 do 60 I/m?, lokalno i do 80
I/m? kao i pojavu izlijevanja vodotoka iz korita i
pojavu urbanih poplava.

Takoder u skladu sa svojim nadleznostima
Federalni hidrometeoroloski zavod Salje Obavijest
o moguc¢im bujicama i klizistima Agencijama za
vodna podrucja sliva Save i Jadranskog mora,
Federalnoj civilnoj zastiti i Ministarstvu sigurnosti
BiH, Centar 112.

Slika 14 Meteorolosko upozorenje FHMZ na obilne padavine za 03. oktobar 2024. godine

Rezultati dostupnih numerlcklh prognoza

1, 03.10. 2024

upne davine od

Made by Federal Hydrometeorclogical Service of B&H

0.250.5 1 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 82 100120140

ne padavine od O d 4 h

Pet, 04.10.2024.
—

Made by Federal Hydrometeorological Service of B&H

0.250.5 1 z 5 10 15 20 25 30 40 50 60 &C 106120140

Slike 15a i 15b. Prognoza padavina prema modelu ALADIN za 03. i 04. oktobar 2024. godine

Saturday 5 October 2024 00:00 UTC
Toal pcisiaton v e sz 24 hours

Salmday 5 October 2024 00:00 UTC
Toal prcitatior onrhe s 7 s

Slika 16 a i 16b. rognoza paia érema modelu ECMWF za 03. i 04. Ol‘O}: 2024. goline }
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Slike prikazuju akumulirane padavine u periodu od 24 sata, jasno su vidljiva podrucja s
intenzivnijim padavinama, $to je u skladu s izdanim upozorenjima.

Analiza dogadaja na osnovu radarskih slika
Radarske slike koristene u analizi ustupio nam je Drzavni hidrometeorolo$ki zavod Republike
Hrvatske. U noci sa Cetvrtka na petak, (03. na 04. oktobra 2024.) topla i vlagom bogata zracna
masa sa juga zahvatila je prostor Bosne i Hercegovine. U ranim jutarnjim satima u petak, 04.
oktobra 2024. godine, ova zratna masa proSirila se i na planinski sjever i sjeverozapad
Hercegovine, donoseci specifitne meteoroloske uslove koji su rezultirali obilnim padavinama
pracenim grmljavinom.

Zbog planinskog masiva Dinarida, doslo je do uzlaznog strujanja zraka, Cime se topla i vlazna
zraCna masa, penje uz planinske padine (uplift) i adijabatskim procesom hladenja zraka pri
uzdizanju, uzrokuje snazne konvektivhe procese, a time i intenzivne padavine pracenje
grmljavinom. Najintenzivnije padavine zabiljezene su na Sirem prostoru planinskog zaleda
Hercegovine, gdje orografski efekti planinskog masiva dodatno pojacavaju intenzitet i koliCinu
padavina. Ovaj proces je tipi€an za jesenje periode kada se topla mediteranska zratha masa
sudara sa hladnljlm zrakom sa sjevera, stvarajuci ekstremne vremenske neoode

Radar kompozit 2024-10-03 22: 00

Radar kompozit 2024- 10 OS 21 AS AR

01 025 05 1 25 5 10 15 20 35 50 75 100 150 200 250 mmh 01 026 05 1 25 5 10 15 20 35 50 75 100 150 200 250 mmh

Slika 17. Radarska slika za 0310 4. u21:45h Sllka 18 Radarska slzka za03 10 2024. u 22:00h

dal’ kompcz\t 4-10-03 23:30
<f FF

04 025 05 1 25 5 10 15 20 35 50 75 100 150 200 250 mmh 01 025 05 1 25 5 10 15 20 35 50 75 100 150 200 250 mmh

Slika 19. Radarska slika za 03.10.2024. u 23:30h Slika 20. Radarska slika za 03.10.2024. u 23:45h
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Na radarskim slikama (prikaz akumuliranih satnih padavina) je vidljiv poCetak dogadaja
3.10.2024. oko 21 h, zabiljezen na podrucju zapadne i sjeverozapadne Hercegovine. Na Sirem
podrucju Jablanice, padavine su se kretale prema sjeveroistoku, zadrzavajuci isti intenzitet
zahvaljujuci orografskom uzdizanju zracnih masa koje je karakteristicno za ovo podrucje.

Radar k 4-10-04 02:30 [ial 4-10-04 0330
By - .

01 025 85 1 25 5 10 15 20 35 50 75 100 150 200 250 mmh 01 025 ©5 1 25 5 10 15 20 35 50 75 100 150 200 250 mmh

Slika 21. Radarska slika za 04.10.2024. u 02:30h  Slika 22. Radarska slika za 04.10.2024. u 03:30h

Tokom noci, padavine su se nastavile kretati prema unutrasnjosti kontinentalnog dijela Bosne
i Hercegovine, zahvativsi juzne dijelove sliva rijeke Fojnice. Intenzivne padavine su se prosirile
na sredis$nje dijelove zemlje, ali su se postepeno smanjivale prema unutrasnjosti.

U jutarnjim satima i prije podne, intenzitet padavina postepeno slabi i tokom dana uglavnom
prestaje. PremjeStanje ovog sistema bilo je sporo, Sto je dodatno doprinijelo duzem trajanju
padavina u pogodenim podrucjima.

Na podrucju najteze pogodenom katastrofalnim bujicama i poplavama trajanje padavina je
uglavnom ujednaceno i kreCe se u intervalu od 9 — 11 sati $to se mozZe vidjeti u tabeli 1.

Tabela 1. Najvece izmjerene kolicine padavina u periodu od 03. do 04. oktobra 2024. godine prema povratnom
periodu. Navedene su kolicine padavina u (mm), datum i sat pocetka i kraja poplavnog dogadaja, trajanje u
satima i procjena povratnog perioda izrazena u godinama

- KOLIGINA TRAJANJE DOGADAJA PROCJENA
S“#iLnggég?ﬁA PADAVINA/OBORINA 03.10.2024-04.10.2024. godine POVRATNOG
(mm) POCETAK - KRAJ SATI | PERIODA (godine)

3GORANSKO P. 4255 03.10. 18:00 - 04.10. 05:00 11 > 100 *
SHE JABLANICA 295.3 03.10. 18:00 - 04.10. 05:00 11 > 100
JABLANICA 289.5 03.10. 19:00 - 04.10. 05:00 10 > 100
SHE GRABOVICA 2254 03.10. 19:00 - 04.10. 05:00 10 > 100
DREZNICA 196.3 03.10. 17:00 - 04.10. 06:00 13 > 100
ZTRESNJEVICA 188.5 03.10. 19:00 - 04.10. 06:00 11 > 100
ZJASENIK 158.6 03.10. 21:00 - 04.10. 06:00 9 > 100
TKISELJAK 149.6 03.10. 22:00 - 04.10. 08:00 10 > 100
"SIROKI BRIJEG 138.8 03.10. 18:00 - 03.10. 22:00 4 > 100~
SHAGENUK 120.1 03.10. 22:00 - 04.10. 06:00 10 > 100
VAN SEDLO 114.2 03.10. 21:00 - 04.10. 06:00 9 > 100
VISOKO 112.4 03.10. 22:00 - 04.10. 08:00 10 > 100
ZJASENJANI 94.3 03.10. 19:00 - 03.10. 22:00 4 20-50
2BEGANOVIG-KOZO 87.7 03.10. 20:00 - 04.10. 02:00 6 50-100
SGLAVATICEVO 53.2 03.10. 18:00 - 04.10. 08:00 13 2.5

HE SALAKOVAC 39.6 03.10. 17:00 - 03.10. 21:00 4 -

TBaza podataka Federalnog hidrometeorolodkog zavoda

2 Baza podataka Agencija za vodno podruéje Jadranskog mora, podaci dostupni u bazi FHMZ sa zaka$njenem od 24 sat
3Baza podataka Javnog preduzeca Elektroprivreda Bosne i Hercegovine, podruznica Hidroeletkrane na Neretvi

#Baza podataka Javnog preduzeca Ceste Federacije Bosne i Hercegovine

* Koli¢ine padavina zna¢ajno prevazilaze povratni period “jednom u 100 godina”

|z priloZzenih dijagrama se jasno moze uociti da su u satima koji su prethodili poetku poplavnog
dogadaja registrirane padavine slabog do umjerenog intenziteta koje su dovele do saturacije

-
FZIG
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tla koje viSe nije bilo u mogucénosti infiltrirati padavine jakog intenziteta i vrlo brzo po pocetku
poplavnog dogadaja je doslo do pojave povrSinskog otjecanja koje je u konacnici rezultiralo
katastrofalnim bujicama, kameno-blatnim tokovima, klizistima i poplavama.
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Slika 23. Satne i akumulirane klolicine padavina u Jablanici

Legenda I/m? Legenda I/m?

s T N
B& B
Slika 24a. Ukupne kolicine padavina za 03. i 04. Slika 24b. Ukupne kolicine padavina od 19:00 sati
oktobar 2024. godine 03.10.2024. do 08:00 sati 04.10.2024. godine

Federalni zavod za geologiju Sarajevo, tel.:033/483-360, fax:033/483-361; E-mail:info@fzzg.gov.ba
21

FZZG



Dopunijeni IG Izvjestaj o debritnom toku u slivu Donja Jablanica, FZZG 2025.

Ukupne koli¢ine padavina za 03. i 04. oktobar 2024. godine
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Slika 25. Ukupne kolicine padavina za 03. i 04. oktobar 2024. godine.
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8. EGZOGENI GEOMORFOLOSKI PROCESI | DINAMIKA DEBRITNIH TOKOVA

Debritni tokovi predstavljaju destruktivne geomorfoloSke procese koji uklju€uju kretanje
zasicenih masa tla, stijena i vode niz padine i kroz vodotoke. Na podrucju Jablanice i Konjica,
ovi tokovi su relativno Cesti zbog strmih padina, velike koli€ine nekoherentnog materijala i
uCestalih intenzivnih padavina. Karakteristicni su za brdsko-planinske predjele, gdje nagli
porast protoka vode uzrokuje destabilizaciju tla i stijena, sto rezultira brzim i snaznim tokovima
koji nanose Stetu infrastrukturi, poljoprivrednim povrSinama i ekosistemima.

Kroz analizu, debritni tokovi mogu se podijeliti u tri faze: inicijaciju, tranziciju i depoziciju. Svaka
od ovih faza ima specificne procese koji oblikuju tok i odreduju njegov destruktivni potencijal.
U nastavku su opisane glavne faze i kljuéni mehanizmi koji karakteriSu debritne tokove na
ovom podrucju.

Faza inicijacije

Rapidno kretanje mase na istoénim padinama Cvrsnice sloZen je egzogeni geomorfolo$ki
proces koji, kroz niz geoloskih procesa, rezultira formiranjem debritnog toka (debris flow) kao
vrste buji€nog toka. Na osnovu vrste pokrenutog materijala, granulacije, udjela vode i ¢vrstih
Cestica moze se definirati kretanje mase (tla i stijena) na strmim padinama.

S povecéanjem sadrzaja vode u ¢vrstim materijalima (kohezivhom i granularnom) dolazi do
naruSavanja stabilnosti i pokretanja ¢vrstih masa (Slika 26). Kod nekoherentnih materijala to
su odroni, osuline, stijenske lavine, dok kod koherentnih dolazi do aktiviranja kliziSta. Daljim
povecCanjem sadrzaja vode povecava se i brzina kretanja materijala pa kliziSta prelaze u blatne
tokove (mudflow) ili tokove sa sitnozrnim materijalom, dok granularni materijali formiraju
debritne tokove ili tokove krupnozrnog materijala. S dodatnim rastom udjela vode, tokovi
postaju hiperkoncentrisani s dvofaznom strukturom i teCnim ponasanjem, dok na samom kraju
spektra visoki udio vode i mali udio Cvrstih Cestica karakteriSu stabilne vodene tokove u
klasi¢nim vodotocima.

Increasing water content

\“\‘j
WATER s (o)

[[GRANULAR
£ FLOWS] !
s

G
- N
Rapid mouon e o'

GRANULAQ

MATERIAL

Increasing solid fraction
Slika 26. Klasifikacija kretanja mase na strmim padinama kao funkcija cvrste frakcije i vrste
materijala. (Coussot & Meunier 1996.)
Prijelazi izmedu tipova tokova u dijagramu su konceptualni, a ne tacno definirani, jer se
specificne karakteristike toka mogu razlikovati u zavisnosti od lokalnih uvjeta, kao $to su nagib,
svojstva materijala i brzina toka. S obzirom na slozenost geoloSke i geomorfoloSke grade i
antropogeni uticaj, geomorfoloSki proces na padinama iznad Donje Jablanice obuhvatao je
vecinu spomenutih formi kretanja, ali je debritni tok dominirao posmatrajuci dogadaj kroz sve
faze, od inicijacije, preko tranzicije do depozicije materijala.
FZIG
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Vrsni padinski dijelovi sliva karakteriSu se strmim terenima sa nagibom koji prelazi 30 stepeni.
TroSenjem stijena, produkti raspadanja gravitacionim putem se transportuju u podnozje padine
odnosno u njene dijelove koji imaju konkavni oblik tj, negativnhu zakrivljenost po padu. Tu dolazi
do formiranja akumulacije materijala, pretezno klasticnog granuliranog koluvijalnog materijala
(poglavlje 5).

drainage divide

- e convex slope
- resistant -
- rock

less
~ resistant
= rock

e -

CONCave
slope

.. : Negative Positive
©1994 Encyclopaedia Britannica, Ing. (Concave) (Convex)

Slika 27. Akumulacija nekoherentnog materijala u zoni gdje padina poprima konkavan oblik (lijevo).
Akumuliranje materijala se povecava kada postoji i negativna zakrivljenost u planu (slika desno).

Tokom intenzivnih padavina, voda se ne moze u potpunosti infiltrirati u tlo, zbog ¢ega pocinje
teCi niz strme padine velikom brzinom. Ovaj povrSinski tok izaziva eroziju nagomilanog
koluvijalnog materijala, ali istovremeno zbog svoje visoke vodopropusnosti brzo upija vodu.
Time se povecava porni pritisak u materijalu, smanjuje efektivni normalni napon i ¢vrstoca na
smicanje, Sto dovodi do hidraulickog sloma nekoherentnog materijala ili aktiviranja plitkih
klizista.

st

b\ B

Slike 28b. Mjesto niciranja primarnog dritog toka u kolitijalnoné materalu, 770 m.n.v.
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Kako se klizna masa pokrece niz padinu, ubrzava i prolazi kroz proces dezintegracije, pri ¢emu
se Cestice usitnjavaju i odvajaju, gubedi prvobitnu strukturu. S vremenom, klizna masa
dospijeva u prirodni drenazni kanal — padinsko korito — u kojem se ve¢ nalazi tekuci vodeni tok.
Ovo korito, pored vode, sadrzi i akumulirane produkte raspadanja stijena koje su se pod
uticajem gravitacije akumulirale na tom mjestu.

Initiation of

Rapid loading debris flows

Flow (increase of the
specific gravity
of pore liquid)

Liquefaction

Development of

Initiation of debris flows

liquefaction

Liquefaction
(Destruction of
sand structure)

Slika 29. Ilustracija inicijacije debritnog toka zbog iznenadnog opterecenja i likvefakcije

Kako klizna masa dolazi u kontakt s ovim zasi¢enim granuliranim materijalom u koritu, dolazi
do dodatnog opterecenja nanosa kliznom masom i smic¢ué¢im naponom. Ovaj dodani stres
povecava pritisak u porama unutar nanosa, dok istovremeno ograni¢ava odvodenje vode iz
pora, stvarajuci uslove za likvefakciju. U ovom trenutku, zasi¢eni materijal u koritu vise ne moze
zadrzati svoju strukturu i poCinje se ponas$ati poput te€nosti (Slika 29).

Ovaj proces vodi ka konaénom slomu strukture Cestica i formiranju debritnog toka. Debritni tok
se sada sastoji od klizne mase, nanosa iz korita i vode, koji se zajedno kre¢u niz padinu velikom
brzinom, nosedi sa sobom rastresite i razgradene stijene i tlo. Rezultat je brz i destruktivan tok
visoke gustocCe, koji pocinje vrsiti snaznu eroziju niz korito.

Faza tranzicije

Tranzicija debritnog toka predstavlja fazu u kojoj klizne mase, nakon inicijalne destabilizacije,
ulaze u stanje ubrzanog kretanja niz padinu i kroz korita vodotoka. Tokom ove faze, masa
prelazi iz statiénog u dinamicno stanje, gdje gravitacija, zajedno s hidroloskim i geomorfoloSkim
faktorima, znacajno povecava njenu brzinu i kinetiCku energiju. Klju¢ni aspekt tranzicije je
kontinuirano povecanje volumena i destruktivhog potencijala toka usljed interakcije s okolnim
materijalom i topografijom.

U toku tranzicije, masa toka prolazi kroz erozione procese, pri Cemu se materijal iz korita i
bo¢nih padina ukljuCuje u tok. Ovo povecéanje volumena uzrokuje dodatnu energiju i
sposobnost transporta vecih Cestica, uklju€ujuéi stijene i blokove. Granulometrijska struktura
toka postaje raznovrsnija, pri ¢emu krupni fragmenti gravitiraju prema bokovima toka, dok se
finiji materijal centralizuje i olakSava fluidno kretanje.

Kineticka energija tokom tranzicije omogucava transport materijala na velike udaljenosti, pri
¢emu tok formira slojeve razliCite granulacije. Brzina toka ovisi o nagibu padine, koli€ini vode i
granulometrijskom sastavu. Strmije padine omoguéavaju vecu brzinu i turbulentnije kretanje,
Sto povecava destruktivni potencijal toka. U ovim uvjetima, tok moze oStetiti postojecu
infrastrukturu, uklanjati vegetaciju i stvarati erozione kanale.

-
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Tranzicija zavrSava kada tok ude u zone smanjenog nagiba, gdje se brzina smanjuje, a
kinetiCka energija toka opada. Ovo priprema tok za fazu depozicije, gdje dolazi do talozenja
materijala u skladu s njegovom granulometrijskom strukturom i hidraulickim uvjetima.

Faza depozicije

Faza depozicije debritnog toka zapocinje u trenutku kada tok ude u podruc¢ja smanjenog nagiba
ili se susretne s barijerama koje usporavaju njegovo kretanje. U ovoj fazi dolazi do
progresivnog smanjenja brzine toka, $to rezultira talozenjem materijala koji je bio u transportu.
Depozicija je kljucna faza jer oblikuje geomorfoloSke karakteristike toka i odreduje distribuciju
talozenog materijala.

Prvi materijal koji se taloZi su krupni fragmenti poput stijena i blokova, koji zahtijevaju najveéu
energiju za transport. Ovi fragmenti obi¢no zavrSavaju u blizini ulaza u zone depozicije,
formirajuci grube, heterogene naslage. Granulometrijska struktura depozita postaje sve finija
kako se udaljavamo od pocCetne tacke talozenja, pri Cemu sitnije Cestice poput mulja i pijeska
zavrSavaju u distalnim dijelovima depozicione zone.

Debritni tokovi formiraju specificne geomorfolosSke oblike, uklju€ujuci lepeze i prostrane slojeve
talozenog materijala. Lepezasta struktura ¢esto se javlja na prelazu iz uskih, strmih kanala u
Sire, ravnije doline. Na ovim mjestima tok gubi fokusirano kretanje, Siri se i talozi materijal na
vecoj povrsini.

Distribucija materijala tokom depozicije takoder je pod utjecajem hidrauliCke segregacije. Tezi
i krupniji fragmenti taloze se prvo, dok lakSi materijali ostaju suspendirani i taloze se kasnije. U

nekim slu¢ajevima, tokovi mogu formirati slojevite naslage, gdje su razli€iti materijali talozeni u
sukcesivnim slojevima, odrazavajudi varijacije u brzini toka i intenzitetu erozije.

Ekolo8ki i infrastrukturni utjecaji faze depozicije su znacajni. Deponovani materijal moze
blokirati vodotoke, formirati privremene akumulacije vode ili uzrokovati promjene u drenaznom
obrascu. TaloZenje krupnog materijala na cestama, mostovima i drugim objektima uzrokuje
znacajne Stete i otezava sanaciju. Poljoprivredne povrSine mogu biti prekrivene slojevima
neplodnog materijala, $to smanjuje njihovu produktivnost.

Opasnosti depozicionih lepeza u brdsko-planinskim predjelima

Depozicione lepeze, kao geomorfoloski oblici nastali tokom egzogenih procesa poput debritnih
tokova, predstavljaju paradoksalnu kombinaciju prilika i rizika za ljudske aktivnosti. U brdsko-
planinskim predjelima, gdje strme padine, uski kanjoni i nepristupaCan teren ograniCavaju
mogucnosti za naseljavanje i razvoj infrastrukture, ove zaravnjene i blago nagnute povrsine
Cesto izgledaju kao idealne lokacije za gradnju i poljoprivredu. Medutim, upravo ti prostori su i
podrucja najizloZenija ekstremnim geomorfoloSkim procesima.

Depozicione lepeze formiraju se kada debritni tokovi, noseni velikim kinetiCkim energijama,
udu u zone smanjenog nagiba, pri ¢emu dolazi do taloZenja transportovanog materijala.
Rezultat su prostrane zaravni s blagim nagibima, koje pruzaju niz prednosti za ljudske
aktivnosti. Blagi nagibi olakSavaju gradnju i formiranje infrastrukture. Granulometrijski sastav
depozita, koji se sastoji od pijeska, Sljunka i sitnih frakcija, omoguc¢ava dobru drenazu terena i
smanjuje rizik od poplava u svakodnevnim uvjetima. U nekim slu€ajevima, sitnije Cestice
talozene tokom slabijih hidroloskih dogadaja mogu pruziti plodno tlo za poljoprivredu.

-
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Depozicione lepeze Cesto se nalaze na uzvisinama iznad velikih rijeCnih korita, pruzajuci
relativnu sigurnost od poplava velikih rijeka poput Neretve.

Uprkos privlaCnim karakteristikama, depozicione lepeze su istovremeno podrucja visokog
geohazarda. Njihova geneza i evolucija rezultat su visokoenergetskih bujiCnih procesa, sto
znaci da su povremeno izloZzene ekstremnim dogadajima koji mogu izazvati katastrofalne
posljedice. Tokom intenzivnih padavina ili nakon naglog otapanja snijega, debritni tokovi nose
velike koli¢ine sedimenta, stijenskih blokova, stabala i Cesto antropogenog otpada. Ovi
materijali povecCavaju destruktivni potencijal toka, Sto moze uzrokovati ozbiljne Stete na
stambenim objektima, poljoprivrednim povrSinama i infrastrukturnim objektima.

Posebna opasnost lezi u Cinjenici da depozicione lepeze, zbog dugih povratnih perioda
ekstremnih dogadaja, Cesto nisu prepoznate kao visokoriziCha podrucja. Zajednice koje
naseljavaju ove prostore mogu izgubiti svijest o inherentnim rizicima zbog relativho dugih
vremenskih intervala izmedu velikih bujiCnih epizoda. Posljedica toga je nedostatak
pravovremenih mjera zastite, poput odgovarajuce infrastrukture za kontrolu tokova, S$to
dodatno povecava izlozenost zajednice.

Dakle, egzogeni geomorfoloski procesi su odgovorni za stvaranje prostora koji privlace ljudsku
aktivnost upravo zato $to izgledaju povoljnije u usporedbi s okolinom. Ovaj paradoks ukazuje
na hitnu potrebu za podizanjem svijesti o rizicima povezanima s depozicionim lepezama i
implementacijom mjera zastite koje ¢e smanijiti utjecaj buducih bujicnih dogadaja. Integracija
geomorfoloske analize u prostorno planiranje klju€no je za minimiziranje opasnosti i osiguranje
dugoroCne sigurnosti naselja i infrastrukture.

Karakteristike debritnog toka u slivu Donja Jablanica

Debritni tok u slivu Donja Jablanica, koji je nastao kao posljedica intenzivnih padavina,
predstavlja klasi¢an primjer kompleksnog egzogenog geomorfoloSkog procesa sa izrazenim
mehanizmima erozije, transporta i depozicije. Njegove karakteristike su direktno povezane sa
geoloskim, geomorfoloSkim, hidrometeoroloSkim i antropogenim faktorima koji su uticali na
formiranje i razvoj toka. Specificnost ovog debritnog toka ogleda se u njegovoj dinamici, Sirokoj
prostornoj distribuciji mobilisanog materijala i razornim posljedicama koje su zahvatile nizinske
i naseljene dijelove.

Sliv Donje Jablanice je izduzenog amfiteatarskog oblika koji je primarnim debritnim tokom
podijeljen na dva priblizno jednaka dijela. U sredisnjem dijelu sliva pozicioniran je kamenolom
dolomita ,Supljika“. Maksimalna duZina primarnog debritnog toka iznosi oko 2,5 km, od mjesta
inicijacije do kraja depozicione lepeze, odnosno us¢a u Neretvu.

Primarni debritni tok ima tri veca pridruzena sekundarna toka koji svi dolaze s njegove desne
strane odnosno sa jugozapadnog dijela sliva. Ukupna duzina sekundarnih debritnih tokova
iznosi priblizno 1,6 km ne racunajuci njihove manje krakove i manje debritno-bujicne tokove.
Nagibi terena u pravcu kretanja u gornjem dijelu toka i mjestu inicijacije uglavnhom prelaze 20
stepeni, mjestimi¢éno dosezuci preko 30 stepeni, dok u srednjem dijelu toka i zoni kamenoloma
iznose izmedu 10 i 20 stepeni, a u depozicionoj zoni padaju ispod 10 stepeni. Padinske strane
su dosta strme sa padom i do 65 stepeni. Prosje¢na Sirina gornjeg dijela depozicione lepeze
je 50 metara. Sirina depozicione lepeze iznosi 60 metara neposredno iznad naselja Donja
Jablanica te se postepeno smanjuje prema prema grani¢nom dijelu gdje dominira erozija. U
donjem dijelu depozicione lepeze izgradeno je naselje Donja Jablanica sa pratec¢om
infrastrukturom. Sredi$njim dijelom naselja prolazi pruga na nasipu koja povezuje Sarajevo i
PloCe, a ukrsta se s magistralnom cestom M17, koja prolazi ispod pruge kroz podvoznjak Sirine
9 metara.
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Magistralna cesta se provlaci kroz depozicionu lepezu i naselje Donja Jablanica u obliku
'ispruzenog S'. Prosje¢na nadmorska visina asfalta u podvoznjaku je 195,4 metra, dok se pruga
iznad ceste nalazi na visini od 202,2 metra. Stambeni objekti i objekti infrastrukture znacajno
su uticali na tok debritnog materijala i njegovu distribuciju, pa Sirina depozicione lepeze uz
prugu sa gornje strane iznosi 560 metara, dok je u dijelu ispod pruge smanjena na oko 300
metara. Pruga i cesta oblikovali su morfoloSke oblike depozicije i uticali na sortiranje materijala,
pri C¢emu su u srediSnjem dijelu toka deponovani krupnozrnasti i blokovski materijali, dok su
sitnozrni materijali, pretezno mulj, talozeni prema bokovima.

Sirina toka u sredignjem dijelu, gdje dolazi do spajanja sa pridruzenim sekundarnim tokovima
i gdje dominira erozija, znacajno varira u zavisnosti od morfologije terena, dubine erozije i
visine deponovanog tehnogenog materijala, te se krece od 20 do 45 metara.

Sirina gornjeg toka, gdje takoder dominira proces erozije, sporadicno i akumulacije, varira u
zavisnosti od geomorfoloSkih oblika, nagiba terena, dubine erozije te se krece od 4 do 30
metara.

Geneza debritnog toka

Debritni tok u slivu Donje Jablanice rezultat je slozene interakcije geomorfoloskih, hidroloSkih
i bioloskih faktora, dodatno uslozZnjenih opozarenim podru¢jem u gornjem dijelu sliva. Gorniji
dio sliva, posebno desna strana primarnog debritnog toka, karakteristiCan je po opozZarenoj
Sumskoj povrsini, koja je postala epicentar inicijacije ovog geohazardnog dogadaja.

Pozar, koji se dogodio prije tri godine, igra kljuénu ulogu u genezi debritnog toka, ali ne moze
se posmatrati kao jedini faktor. Propadanje vegetacijskog pokrivaca i korjenovog sistema
nakon pozara imalo je direktan uticaj na destabilizaciju padinskog materijala. Korjenov sistem,
koji je ranije zadrzavao nevezani materijal na strmim padinama, znacajno je oslabio, Sto je
dovelo do gubitka prirodne stabilnosti terena. Padine su tako postale osjetljivije na razliCite
geoloske procese, ukljuCujuci aktiviranje plitkih klizista, odrona i hidrauli¢kih slomova.

Plitka klizista, koja su se inicirala u opozarenim zonama, predstavljaju osnovni pokretac
dogadaja. Propadanje korjenovog sistema i smanjenje ¢vrsto€e na smicanje stvorili su uvjete
za klizanje rastresitih materijala niz strme padine tokom intenzivnih padavina. Nakon inicijacije,
ova kliziSta ubrzavaju, mobilizujuci velike koli¢ine materijala, uklju€ujuci siparisne i koluvijalne
naslage. HidrauliCki pritisci izazvani velikim protokom vode dodatno destabilizuju padine,
stvarajuéi uvjete za odrone i kontinuiranu mobilizaciju materijala.

Slika 29. Prikaz sliva Donje Jablanice s konturama debritnih tokova, opozarenim podrucjem
(narandzasto Srafirano), zonama inicijacije geoloskih procesa (crveno Srafirano) na jugozapadnoj
padini sliva (desna strana u odnosu na primarni debritni tok) i podrucjem rudarskih radova (crno
Srafirano).
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Ovi primarni geoloski procesi — plitka kliziSta, odroni i hidraulicki slomovi — djeluju uzro¢no-
posljedi¢no, stvarajuéi lan€anu reakciju koja rezultira formiranjem debritnog toka. Materijal
mobilizovan ovim procesima, ukljuCujuci drobinske naslage, kamene blokove i druge
fragmente, ulazi u fazu ubrzanja unutar strmih sistema padinskih kanala, gdje se poveéava
njegova dinamika. Ova akumulacija i transport materijala kulminiraju formiranjem
visokointezivnog debritnog toka koji se prostire kroz primarni tok i njegove sekundarne tokove,
oznacene kao SDF-1, SDF-2 i SDF-3.

Za razliku od desne strane sliva (jugozapadnog dijela), na lijevoj strani primarnog debritnog
toka, gdje nije bilo pozara, nisu zabiljezeni sli¢ni procesi destabilizacije, Sto dodatno ukazuje
na vaznost vegetacijskog pokrivaca u stabilizaciji padinskog materijala. Ipak, iako pozar ima
kljucnu ulogu u smanjenju stabilnosti opozarenih zona, aktivacija debritnog toka je kompleksan
proces koji ukljuCuje niz medusobno povezanih faktora, uklju€ujuéi intenzivne padavine,
morfoloSke karakteristike sliva i sastav padinskog materijala.

Sinteza ovih uzroka pokazuje da debritni tok u slivu Donje Jablanice nije rezultat jednog
faktora, ve¢ kumulativhog efekta pozZara, geomorfoloSkih predispozicija i hidrometeoroloskih
uslova. Ova medusobna povezanost naglasava potrebu za integralnim pristupom u procjeni
rizika i planiranju sanacionih mjera kako bi se smanijio uticaj buducih geohazardnih dogadaja.

Procesi u tokovima i interakcije

Nakon inicijacije, debritni tok brzo napreduje niz padinu, slijedeéi prirodno formirano korito. Tok
nailazi na razliCite vrste otpora koji utiCu na njegovo kretanje i ponaSanje. U skladu sa
Voellmyjevim zakonom trenja, otpor kretanju debritnog toka sastoji se od osnovnog suhog
trenja, koje djeluje kao stalna sila otpora, i turbulentnog otpora, koji raste proporcionalno
kvadratu brzine toka. Ove komponente trenja zajedno utiCu na brzinu, smjer i stabilnost toka
dok se krece niz padinu, omogucavaju¢i mu da zadrzi dovoljno energije za nastavak kretanja
kroz kanal.

Uprkos ovom otporu, tok je dovoljno snazan da vrsi intenzivnu eroziju duz svog puta. Na
proSirenim i blago zaravnjenim dijelovima korita, tok se djelimi¢no usporava, dopustajuci
akumulaciju dijela materijala na bokovima. Medutim, kako tok ulazi u strmije i uze dijelove,
njegova erozivha mo¢ se pojacava, ¢esto do te mjere da uklanja sav sediment sve do ¢vrstog
supstrata. Tok ovdje ukljuCuje sve vece koliCine materijala, ukljuCujuc¢i krupne blokove
dolomita, kre€njaka i brecCe, Sto dodatno poveéava njegov volumen i snagu.

.

Slika 30a, 30b, 30c. Gornja zona debritnog toka
Pored erozivnih efekata, tok Cesto nailazi na prepreke kao $to su stabla, koja su izvaljena

zajedno sa korijenjem i uklju€ena u tok. Ovi dodaci doprinose razornom kapacitetu toka, jer
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drvece, zajedno sa kamenim blokovima, pojaCava masu toka i omogucava mu da se krecCe
snaznije i dublje kroz erozivne dijelove korita. Tok postaje sve destruktivniji dok se priblizava
zoni kamenoloma, gdje geomorfoloSke karakteristike dodatno utiCu na njegov intenzitet i
sposobnost noSenja velikih koli€ina materijala.

Uz opisane procese erozije i akumulacije, snaga debritnog toka postepeno se povecava kroz
interakciju sa manjim sekundarnim tokovima. Dok se debritni tok kre¢e niz padinu, a u nekim
trenucima sustize ranije aktivirane sekundarne tokove, dok u drugim situacijama oni mu se
pridruzuju. Ova stalna dinamika spajanja povec¢ava volumen i energiju glavnog toka,
omogucavajuc¢i mu da akumulira dodatnu masu i poveca svoju destruktivhu sposobnost.

: /9

Slika 31. Spajanje debritnih tokova u gornjem dijelu sliva
Tokom trajanja dogadaja, dodatna plitka i brza klizista aktiviraju se na strmim bokovima Kkorita,
zajedno sa odronima, €iji materijal dospijeva u glavni tok i biva mobilizovan unutar njega. Ovi
novi prilivi materijala, ukljuCujuci tlo, stijene, krupnije blokove, dodatno pojaCavaju eroziju i
omogucavaju toku da se Siri kroz korito s jo§ vecom snagom, povecavajuci svoj razorni u€inak
na okolinu kroz koju prolazi.

Dogadaji u zoni kamenoloma

Kako se primarni debritni tok visokog intenziteta priblizava zoni kamenoloma, dolazi do
spajanja sa prvim (vec¢im) sekundarnim tokom (SDF-1) koji se pridruzuje sa desne strane. Ovo
podrucje vec predstavlja zonu s intenzivnim antropogenim aktivnostima (slika 34). Sredinom
korita formiran je put koji vodi ka viSim dijelovima padine, prateéi tok korita, dok je tacno na
mjestu spajanja tokova formirana svojevrsna ¢voriSna tacka — raskrsnica pristupnih puteva za
obje strane korita. Pristupni put na zapadnoj strani korita koristen je za pristup gornjim etazama
kamenoloma.

Ovaj prvi sekundarni tok takode je debritni tok visokog intenziteta, ali manjeg u odnosu na
primarni. Iniciran na slicnoj nadmorskoj visini i u bliskom vremenskom okviru, on se spaja sa
primarnim tokom vjerovatno u fazi maksimalnog intenziteta. Prisustvo rezistentnog
konfluentnog klina u deflekcijskoj zoni upucuje na to da je doslo do sinhronog spajanja tokova.
Rezistentni klin u deflekcijskoj zoni formiran je zahvaljujuéi specificnim hidrodinamic¢kim
uslovima pri sinhronom susretu tokova, pri Cemu je prirodni teren (staro korito) ostao stabilan i
otporan na eroziju. Ova stabilnost omoguéena je time Sto su se tokovi susreli skoro
istovremeno, ¢ime su se medusobno uravnoteZili i smanijili erozivhu snagu u ovoj zoni. Na taj
nacin, deflekcijska zona funkcioniSe kao oblast smanjene erozije, $to omoguéava ocCuvanje
prirodnog terena.
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Slika 32. Spajanje primarnog i prvog sekundarnog debritnog toka i formiranje konfluentnog klina u
deflekcijskoj zoni
Nakon spajanja primarnog toka sa prvim sekundarnim tokom, dolazi do povecéanja ukupnog
volumena i mase, Sto vjerovatno dovodi do privremenog usporavanja usljed prilagodavanja
novoj konfiguraciji i dodatnom materijalu unutar korita. Medutim, zbog strmog nagiba terena u
ovoj zoni, akumulacija materijala deSava se samo na krajnjim bokovima korita, dok dominantan
proces ostaje erozija. Profil snimlien neposredno nakon spajanja tokova pokazuje da je
proticajna povrsina debrithog toka na ovom presjeku u odredenom trenutku iznosila oko 220
m?2, pri ¢emu razlike u koti plavljenja na krajevima profila ukazuju na turbulentan i relativno brz
tok, kas\akteristiéan za viskozne debritne tokove (Slika 17).
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Slika 33. Poprecni profil korita u zoni spajanja primarnog i sekundarnog debritnog toka. Prikazani su
slojevi dolomita, fluviodeluvijalnih naslaga, nasutog materijala, recentnih nanosa, te erodovanog
materijala. Proticajna povrsina debritnog toka oznacena je plavom bojom, dok erodovani materijal
pokazuje intenzitet bocne i vertikalne erozije unutar korita.

PEIE Proticajna povrsina '__—__i Erodovani
¢34 (debritni presjek) L__ i materijal

Recentni nanos

Tok na ovom dijelu profila vrSi intenzivhu bo¢nu eroziju nasutog (tehnogenog) materijala,
uklanjajuci dijelove koji formiraju rubove korita, dok je centralni dio toka usmjeren na eroziju
sedimenta unutar korita. Ovaj proces rezultira mobilizacijom dodatnog materijala u tok, ¢ime
se povecava volumen i masa toka. Erozija supstrata prisutna je u manjoj mjeri, ali doprinosi
Sirenju proticajne povrsine i povecanju destruktivnhog potencijala. S obzirom na povecanu
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brzinu i snagu, tok zadrZava viskozna svojstva i nastavlja svoj put prema kamenolomu, gdje
Ce interakcija sa novim geoloSkim i antropogenim elementima dodatno pojacati njegov erozivni
uticaj. Alternativna interpretacija mogla bi biti da se primarni i sekundarni debritni tokovi nisu
spojili potpuno sinhrono, vec¢ su se spojili uz vremenski pomak, dok se oba tokova kretala
velikom brzinom niz strmu padinu. Primarni tok, koji dolazi sa sjevera prema jugu, na ovoj tacki
blago skre¢e prema jugoistoku, dok sekundarni tok dolazi sa zapada prema istoku i takode
mora promijeniti pravac kretanja prema jugoistoku pri ulasku u primarni tok.

Slika 34. Mapa debritnih tokova u zoni kamenoloma (PDF i SDF-1, SDF-2, SDF-3) i pristupnih
puteva prema snimku s platforme BING. Napomena: Snimak mozda ne odrazava posljednje stanje
terena prije katastrofe

Pri ovom susretu, oba toka zadrzavaju inerciju svojih po€etnih pravaca kretanja. To dovodi do
toga da se tokovi, pri pokusaju stabilizacije, privremeno "penju" na suprotne obale kanala, jer
svaki tok djeluje na obalu nasuprot svom pravcu dolaska. Ovaj fenomen moZe rezultirati
prividnim poveéanjem Sirine proticajnog profila u zoni spajanja, jer se oba toka Sire prema
rubovima korita u nastojanju da zadrZe svoje pocetne pravce kretanja. Ova hipoteza se temelji
na principima hidraulike i dinamike viskoznih fluida, pri ¢emu zadrzavanje inercije i promjena
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pravca kretanja u ograni¢enom prostoru dovode do bo¢nog Sirenja. S obzirom da tokovi
privremeno usmjeravaju energiju prema suprotnim obalama, rezultat moZe biti lokalno
povecanje proticajne povrSine. Nakon stabilizacije pravca kretanja i uravnoteZenja u
centralnom dijelu korita, tok se ponovo suzava jer oba toka "pronalaze" zajedniCki smjer
kretanja prema jugoistoku. Nakon Sto primarni debritni tok visokog intenziteta ulazi u
neposrednu zonu kamenoloma, nailazi na radni plato, zaravnjen zbog izgradnje pristupnih
puteva i radnog platoa. Radni plato je izveden tako da se jednim dijelom naslanja na prirodni
sipariSni materijal, dok je drugi dio naslonjen na suprotnu padinu, kojom se dolazi pristupnim
putem iz pravca Donje Jablanice. Na taj nacin prirodno korito primarnog debritnog toka ovdje
je zatrpano krupnim blokovima dolomita, koji su kori§¢eni pri formiranju platoa.

S obzirom na smanjenje hidraulickog gradijenta u ovoj zoni, dolazi do disipacije energije unutar
primarnog toka, koji privremeno usporava dok nosi znacajne koli€ine materijala iz mjesta
inicijacije, kao i erodovanog materijala uklju¢enog u debritni tok tokom njegovog toka niz
padinu. U ovoj zoni kamenoloma javlja se kompleksan proces zbog geomorfoloskih i
antropogenih faktora. Primarna eksploataciona zona u kamenolomu, ograni¢ena dvjema
erozionim jarugama, predstavlja prirodni kanalizator za debritne tokove. Jedna jaruga, pruzena
u smjeru istok-zapad i s padom prema istoku, ograni¢ava kamenolom sa sjeverne strane, dok
druga, orijentirana jugozapad-sjeveroistok s padom ka sjeveroistoku, ograni¢ava kamenolom
s juzne strane.Obje ove erozione jaruge pretrpjele su debritne tokove oznaene kao SDF-2 i
SDF-3 na karti (Slika 34). Buduc¢i da su hipsometrijski nize pozicionirane na padini i blize
kamenolomu, vjerojatno su ranije djelovale u zoni kamenoloma i usle u korito primarnog toka
prije nego Sto je sam primarni det;ritri_tgk stigao.
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Slika 35. Hidraulicki slom sipara na mjestu spajanja primarnog debritnog toka (PDF) i drugog
sekundarnog debritnog toka SDF-2

Drugi sekundarni debritni tok (SDF-2), koji ograniCava kamenolom sa sjeverne strane, u svom
donjem dijelu ispunjen je prirodno deponovanim naslagama sipara, formiranim gravitacionim
procesima tokom geoloskog vremena. Radni plato kamenoloma kasnije je formiran na ovom
siparu, Ciji se dio nalazi ispod platoa. U danu aktiviranja debritnih tokova, eroziona jaruga koja
odvodi vodu s padine dovela je velike koli¢ine padavinske vode (323 I/m?) u sipar. Voda se
filtrirala kroz sipar zahvaljujuéi visokoj vodopropusnosti materijala, stvarajuéi zna¢ajne porne
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pritiske koji su smanijili efektivno naprezanje i uzrokovali strujanje ispod platoa. Ovo je dovelo
do hidrauli¢kog sloma sipara, pojacanog dodatnim optere¢enjem materijala koji je dolazio iz
jaruge kao dio debritnog toka SDF-2, pokrenutog plitkim kliziStima na viSim dijelovima padine.
Slom sipara dogodio se ispod dijela platoa na kojem je bio parkiran bager (Slika 88). Kao
rezultat toga, masina je djelomicno zatrpana i poplavljena, dok je i veci dio platoa poplavljen i
oslabljen. Zbog hidraulickog sloma, naslage materijala iz sipara formirale su privremenu
barijeru za nailazeci primarni debritni tok, dok je dodatna akumulacija vode dovela do saturacije
platoa, smanjujuéi njegovu stabilnost. S obzirom na to da je plato izgraden od vrlo poroznog i
vodopropusnog materijala, povecani porni pritisak i uzgon dodatno su smanijili efektivho
naprezanje unutar nasutog kamenog materijala.

Otprilike u isto vrijeme aktivan je i treci debritni tok (SDF-3), koji dolazi iz juzne erozione jaruge
kamenoloma. On dodatno erodira nozZicu kosine radnog platoa, ¢ime plato dodatno gubi
oslonac. Ova situacija je dodatno pogorSana nestabilnoS¢u jalovinskog materijala koji je
deponovan preko debljih naslaga koluvijalno-deluvijalnog materijala, koji je u ovakvim uslovima
nestabilan.

Visokoenergetski primarni debritni tok u ovom oslabljenom stanju zatiCe plato, pristupne puteve
i debeli kvartarni pokriva€ ispod njih. Tok svojim zna¢ajnim optereéenjem i prirastom smicuceg
napona prevazilazi smiCucu otpornost jalovine i kvarternog materijala. Na kraju dolazi do
konaénog sloma platoa, pri ¢emu ogromne koli€ine materijala postaju dio primarnog debritnog
toka koji se nastavlja prema depozicionoj lepezi s joS vec¢im destruktivnim potencijalom.

e ': 7 N8 et e ek, ke > . ("
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Slika 36. Erozioni profil u nozZici kosine radnog platoa kamenoloma. D — maticna stijena, Qcol-del —
prirodni pokrivac, Qaf — nasuti materijal.
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Ulazak primarnog debritnog toka u proksimalnu depozicionu zonu

Nakon Sto je primarni debritni tok proSao kroz zonu kamenoloma, nastavlja se kretati ka
elongiranoj proksimalnoj depozicionoj zoni, koja se proteze duz glavnog kanala. Na samom
ulazu u ovu zonu, tok nailazi na manju deponiju tehnogenog materijala, vjerovatno nasutu
ranije, koja sadrzi mjeSavinu stijena i sitnijeg otpada. lako nije jasno da li ovaj materijal potice
direktno i iskljuCivo iz kamenoloma, vidljivo je da je dio ove naslage mobiliziran tokom prolaska
toka, Sto doprinosi ukupnoj masi debritnog toka.

4 A : el 2 WDy h S AR S, ) : B AY

Slika 37. Nasip tehnogenog materijala na pocetku elongirane depozicione zone. Ovaj materijal je
djelimicno mobiliziran debritnim tokom.

U ovoj elongiranoj zoni dolazi do izrazenog procesa segregacije materijala, karakteristi¢nog za
debritne tokove visokog intenziteta. Zbog promjenljivih hidrauli¢kih uslova unutar toka, dolazi
do prostornog odvajanja Cestica razliCite granulacije. Naime, krupniji fragmenti stijena i blokovi
stijena, koji imaju vecu masu i nizu pokretljivost u odnosu na sitnije Cestice, na kraju se
akumuliraju duz boc¢nih dijelova kanala, gdje usljed brzine protoka i nagiba podloge dolazi do
njihove depozicije. Tokom ovog procesa, sitniji sediment i Cestice niske gustine ostaju pri dnu
ili centralnom dijelu toka, ali se takoder taloZe u bo¢nim dijelovima, formirajuci slojeve manje
gustine.

Tokom prolaska kroz elongiranu zonu, razvija se fenomen poznat kao ,breaking size-
segregation” talas. Krupniji fragmenti, zbog svoje mase i smanjenja brzine prednjeg dijela toka,
polako se pomjeraju prema rubovima kanala, gdje zbog gubitka hidraulicke energije zaostaju
za sredisSnjim dijelom toka. Ova dinamicka pojava uzrokuje formiranje tzv. ,levee” naslaga duz
ivica toka, gdje su krupnije frakcije koncentrisane. Na taj na€in nastaju prirodne barijere ili ivice
toka, koje su produkt visokointenzivnih epizoda protoka i predstavljaju karakteristiéne depozite
krupnog materijala. (Slika 38)
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Slika 38. Fenomen segregacije i formiranje prirodnih barijera (,,levee” naslaga)
Ovakva distribucija frakcija tokom ovog specificnog dogadaja jasno ukazuje na sloZene

procese separacije i selektivne depozicije unutar toka, gdje se Cestice razliitih veli€ina
pozicioniraju na osnovu svojih specificnih osobina. Vece frakcije se taloze bo¢no, dok sitnije
Cestice ostaju centralizovane. Ovaj proces je klju€an za razumijevanje kako se materijal krece
i taloZi u kanalu tokom jedne epizode debritnog toka.

Geoloska perspektiva, horizonti prethodnih tokova

Elongirana depoziciona zona nije bila izlozena uticaju debritnih tokova samo tokom ovog
dogadaja, ve¢ su kroz geoloSku historiju ovim kanalom periodi€éno prolazili debritni tokovi
razliCitih energetskih karakteristika. Tokom ovih epizoda, tokovi su nosili i talozili materijal
razli€itih granulacija, Sto je rezultiralo ociglednim stratigrafskim horizontima u naslagama
kanala. Tokovi visoke energije, koji su imali dovoljnu snagu da transportuju krupne blokove
dolomita, talozili su te fragmente blize zonama gdje dolazi do naglog smanjenja brzine protoka
i hidraulickog gradijenta. Ovi slojevi krupnijeg materijala ukazuju na intenzivne epizode
protoka, kada su debritni tokovi visoke energije donijeli i odloZili najgrublje frakcije.

Nasuprot tome, tokom epizoda nize energije, tokovi nisu bili u stanju da transportuju krupne
fragmente na veéu udaljenost, pa su deponovali sitnije Cestice i formirali slojeve sa finijim
sedimentom, Cesto formirajuéi specifiCne stratifikacije koje upucuju na duze periode taloZenja
tokom kojih nije dolazilo do znacajnih protoka visokog intenziteta. Stratifikacija ovih naslaga na
razliCitim visinama i dubinama kanala jasno ukazuje na povremene, ali intenzivne epizode
erozije i depozicije koje su se odvijale tokom geoloskog vremena (Slika 39).

U donjem dijelu elongirane depozicione zone, kako tok napreduje prema Sirem dijelu doline,
dolazi do primjenog smanjenja nagiba kanala i poCetka Sirenja profila. Ova geomorfoloska
promjena uzrokuje smanjenje hidraulickog gradijenta i gubitak energije toka, Sto rezultira
talozenjem krupnijih blokova dolomita i drugih stijenskih fragmenata. U ovom segmentu toka,
depozicioni procesi pocinju dominirati nad erozionim, a intenzitet transporta krupnog materijala
se smanjuje zbog usporavanja protoka.

lako dolazi do usporavanja, tok zadrzava pulsirajuéi karakter, pri Cemu se hidrodinamicki udari
u talasima nastavljaju, prenoseci krupnozrni materijal kroz kanal. Ovaj pulsirajuci tok nastavlja
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da akumulira krupne fragmente u donjem dijelu elongirane zone, stvarajuéi slojeve sa
karakteristicnim naslagama koje sadrze kako prirodni tako i tehnogeni materijal.

Na samom prelazu u lepezastu zonu, Sirina toka dostize oko 60 metara, dok je visina toka u
ovoj fazi iznosila priblizno 3 metra. Ova dimenzija predstavlja prelazni profil toka izmedu
elongirane i lepezaste depozicione zone, gdje ¢ée se procesi dodatne disipacije energije
nastaviti kako tok ulazi u $iri dio doline i lepezastu zonu.

Slika 39. Stratzgmﬁvkl prof [ prlkdzu]e slojeve razlzcztzh debritnih tokova kroz geolosku hlstorl]u S
razlikama u granulaciji izmedu visokih i niskih energetskih faza. Erozivnim djelovanjem, recentni tok je
'otkrio’ ove slojeve, omogucujuci uvid u prethodne tokove koji su periodicno prolazili kroz kanal

lako dolazi do usporavanja, tok zadrzava pulsirajuci karakter, pri Cemu se hidrodinamicki udari
u talasima nastavljaju, prenoseci krupnozrni materijal kroz kanal. Ovaj pulsirajuéi tok nastavlja
da akumulira krupne fragmente u donjem dijelu elongirane zone, stvarajuci slojeve sa
karakteristicnim naslagama koje sadrze kako prirodni tako i tehnogeni materijal.

Na samom prelazu u lepezastu zonu, Sirina toka dostize oko 60 metara, dok je visina toka u
ovoj fazi iznosila priblizno 3 metra. Ova dimenzija predstavlja prelazni profil toka izmedu
elongirane (proksimalne depozicione) i lepezaste depozicione zone, gdje e se procesi
dodatne disipacije energije nastaviti kako tok ulazi u Siri dio doline i lepezastu zonu.
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Slika 40. Zona tranzicije iz elongirane depozicione zone u glavnu depozicionu lepezu, pogled uz tok
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Slika 41. Zona tranzicije iz elongirane depozicione zone u glavnu depozicionu lepezu, pogled ka lepezi.

Analiza geoloskih slojeva u kontekstu prethodnih tokova ukazuje na znacaj kontinuiteta
istrazivanja u razumijevanju dinamike debritnih tokova. Kombinacija terenskih podataka i
geoloskih karata omogucava preciznije rekonstrukcije proslih dogadaja, ¢ime se doprinosi
razvoju efikasnijih mjera za prevenciju i upravljanje budu¢im geohazardima. Poseban fokus na
sedimentne zapise omogucava prepoznavanje kljuénih faktora koji su uticali na morfologiju i
sastav danas$njih depozicija
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Distribucija tehnogenih blokova i analiza mobilisanog materijala

Tokom istrazivanja evidentiran je znacajan broj tehnogenih blokova dolomita sa jasnim
tragovima obrade, poput rezanja i buSenja. Pored dolomita, prisutni su i blokovi gabra, stijene
koja prirodno nije prisutna u zoni kamenoloma, koja je tu dovezena vjerovatno radi obrade. Ovi
blokovi, potekli iz kamenoloma, rasporedeni su duz elongirane depozicione zone, gdje su
precizno snimljeni GPS uredajem na vise od 500 taCaka (Slika 42).

Vazno je napomenuti da pozicije ovih obradenih blokova nisu sistematski snimane, ve¢ su
evidentirane kako bi se prikazala njihova opSta distribucija. Stoga, ovo nije konacan broj
ovakvih blokova, jer su neki ostali neotkriveni, dok su drugi zatrpani u sedimentnim nanosima
i nedostupni za promatranje. Jedan dio blokova li fragmenata koji pripadaju jalovini ne moze
biti detektovan jer nemaju jasne tragove obrade. Ova distribucija omogucava pracenje
prisustva tehnogenog materijala kroz prirodni kanal debritnog toka.

Slika 42. Prikaz distribucije tehnogenih blokova duz elongirane depozicione zone, oznacenih crvenim tackama,
koji su transportovani tokom kretanja recentnog debritnog toka. Ova mapa jasno pokazuje kako su blokovi,
porijeklom iz kamenoloma, premjesteni i deponovani duz toka sve do naselja

S g .
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Slike 43a (lijevo). i 43b (desno). Primjeri obradivanih blokova u zoni porusenih objekata
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Slike 44-51. Pimjeri tehnogenih bléko?a kji jasno pokazju trave obrinja.
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Firma “BNpro” d.0.0 Sarajevo provela je detaljna geodetska istrazivanja podrucja zahvaéenog
debritnim tokom u slivu Donja Jablanica, s ciliem kvantifikacije zapremina mobilisanog
materijala. Snimanje terena nakon dogadaja febrithog toka obavljeno je koristenjem LiDAR
tehnologije i preciznih GNSS uredaja. LIDAR snimanje omogucilo je stvaranje gustog oblaka
taCaka za podrucje istrazivanja, koje je zatim obradeno u model terena nakon dogadaja. Za
stanje terena prije nepogode koriSten je topografski model iz 2012. godine, izraden tokom
aerofotogrametrijskog snimanja Federacije Bosne i Hercegovine. Ovaj model posluzio je kao
referentna osnova za analizu promjena uzrokovanih erozijom i transportom materijala.

Upotrebom diferencijalne metode, koja se zasniva na usporedbi modela terena prije i nakon
dogadaja, kvantifikovane su zapremine mobilisanog materijala. Analiza je obuhvatila odvojene
kalkulacije za zonu kamenoloma i podrucja van kamenoloma u ostatku sliva Donje Jablanice,
¢ime je omoguceno utvrdivanje udjela tehnogenog materijala u ukupno mobilisanoj zapremini.

Slika 562. Skica osa u odnosu na koju su definisani poprec¢ni profili za izra¢un mobilizovanog
materijala
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Analizom je utvrdeno da je ukupna zapremina mobilisanog materijala (usjek) iznosila
171,261.81 m?, od Cega:

« 18,697.16 m3 potiCe iz zone kamenoloma, $to €ini 10.92% ukupne mobilisane mase.

e Preostalih 89.08% odnosi se na materijal mobilisan iz prirodnih padinskih i kanalnih
sistema.

Ipak, ovi podaci mogu se smatrati tek osnovnim uvidom u odnos prirodnog i tehnogenog
materijala u ukupnoj kolicini mobilizovanog materijala debritnim tokom.

Rezultati LIDAR snimanja mogu se smatrati pouzdanim i preciznim, jer izvorni oblak taCaka
omogucava kreiranje modela sa preciznos¢u do 0,1 metar. Ipak, za konacni model odabrana
je rezolucija od 1 metar. Referentni topografski model iz 2012. godine, koriSten za procjenu
stanja prije dogadaja, ima rezoluciju od 5 metara. Ova razlika u rezoluciji dovodi do ograniCenja
u pouzdanosti poredenja stanja prije i poslije debritnog toka.

Buduci da ne postoji visoko rezolutni model terena prije dogadaja debritnog toka, pouzdaniji
rezultati mogu se posti¢i rekonstrukcijom starog terena na osnovu terenskih istraZivanja. Ova
metoda bi ukljucivala generisanje gusto postavljeni poprec¢nih profila na osnovu LIDAR snimka,
na kojima bi se precizno rekonstruisala linija terena prije erozije i mobilizacije, a na osnovu
terenskih opservacija. Time bi se mogao kreirati vjerodostojniji referentni model koji
omogucava direktno poredenje modela starog i novog terena radi preciznijeg proracuna
mobilisanog materijala.

Posebnu paznju treba posvetiti analizi u zoni kamenoloma, jer referentni model iz 2012. godine
ne uzima u obzir promjene nastale usljed rudarskih aktivnosti tokom posljednjih 12 godina.
Mobilizacija materijala u ovoj zoni obuhvatila je ne samo tehnogeni materijal, vec¢ i kvartarni
koluvijalni i siparisni materijal preko kojeg je deponovan tehnogeni materijal. S obzirom na to
da je mobilizacija obavljena prakticno do osnovne stijene, potrebno je rekonstruisati ne samo
liniju povrSine terena prije dogadaja, vec¢ i granicu izmedu starog kvartarnog pokrivaca i
nasutog tehnogenog materijala. Ovo bi omogucilo precizno razlikovanje udjela antropogenog
i prirodnog materijala u ukupnoj mobilizaciji iz zone kamenoloma.

U proksimalnoj depozicionoj zoni evidentirani su slojevi nasipa deponovanog materijala, koji
se sastoji od mobilisanog materijala. Naime, tokom visokointezivnih faza debritnog toka vrSena
je erozija u ovoj zoni, dok su tokom zavrsnih faza talozeni sedimenti iz "repa" toka na prethodno
erodiranim povrSinama. Da bi se pouzdano kvantifikovala koli¢ina mobilisanog materijala u
oVvoj zoni, potrebni su istrazni raskopi za rekonstrukciju starog terena prije erozije i sukcesivne
depozicije.

U proraun prirodnog mobilisanog materijala nisu uklju€eni manji krakovi debritnog toka i
pristupni putevi kamenolomu, gdje su registrovani manji buji¢ni i debritni tokovi. Ovi segmenti
mogu doprinijeti ukupnoj koli€ini mobilisanog materijala i njihovo zanemarivanje predstavija
nedostatak u kalkulaciji.

lako su rezultati LIDAR snimanja i proracuni ukupnog mobilisanog materijala vazan korak u
analizi dinamike debritnih tokova, identificirani nedostaci ukazuju na potrebu za dodatnim
istrazivanjima i rekonstrukcijom terena. Fokus treba biti na detaljnijem razdvajanju prirodnog i
antropogenog materijala, kao i na uklju€ivanju svih relevantnih segmenata toka u kalkulacije.
Ovi koraci osigurali bi preciznije rezultate i omogucili dono3enje pouzdanijih zakljuCaka za
daljnje sanacione i preventivhe mjere.
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Distalna depoziciona zona, naselje Donja Jablanica

Nakon prolaska kroz elongiranu depozicionu zonu, primarni debritni tok ulazi u lepezastu
depozicionu zonu, odnosno naselje Donja Jablanica, gdje se dolina znacajno Siri i nagib terena
opada. Ova promjena geomorfoloSkih karakteristika kanala omogucava dalju disipaciju
energije toka, ali on i dalje zadrZzava dovoljan nivo energije da prouzrokuje velike Stete na
objektima i infrastrukturi u naselju Donja Jablanica.

U ovom segmentu dolazi do usporavanja toka i dominacije depozicionih procesa nad
erozionim. Lepezasta depoziciona zona ima dvostepenu formu (slika 106), pri c¢emu prvi
segment obuhvata prostor iznad pruge, dok drugi segment predstavlja lepezu koja se Siri od
pruge prema rijeci Neretvi. Sredi$nji dio lepezaste depozicione zone prolazi kroz naselje, a
krupniji blokovi dolomita i drugih stijena pocCinju se deponovati ve¢ u pocetnim dijelovima
lepezaste zone, gdje su se prvi udari toka susreli s infrastrukturom naselja, narocito s prugom
i magistralnom cestom. Pruga, koja prolazi na nasipu iznad nivoa terena, djelovala je kao
barijera, kanalizirajuci tok prema podvoZznjaku ispod pruge kroz koji prolazi magistralna cesta
M17. Sirina ovog podvoznjaka je 9 metara, $to je uzrokovalo koncentraciju i ubrzanje toka kroz
uski prolaz.

Slika 53. Prikazana je dvostepena lepezasta depoziciona zona debritnog toka u naselju Donja Jablanica.
Prvi segment lepeze nalazi se iznad Zeljeznicke pruge, sa maksimalnom Sirinom od 560 metara.
Zeljeznicka pruga na nasipu djeluje kao fizicka barijera i usmjerava tok prema podvoznjaku koji se
nalazi tacno na centralnoj liniji toka, omogucéavajuci prolaz ispod pruge za magistralnu cestu M17.
Drugi segment lepezaste zone pocinje ispod podvoznjaka, gdje se tok ponovo Siri i formira sekundarnu
lepezu koja se proteze prema rijeci Neretvi, dostizuci priblizno 350 metara Sirine na mjestu prelaska u
rijeku.
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Nakon $to tok prode kroz podvoznjak, Sirina se naglo povecava — sa 9 metara u podvoznjaku
na priblizno 350 metara u donjem dijelu lepezaste zone, gdje se preliva u rijeku Neretvu. Sa
gornje strane pruge, Sirina lepezaste depozicione zone doseze maksimalnih 560 metara. Ovaj
prelazak kroz podvoznjak uzrokovao je formiranje sekundarne lepeze ispod pruge, u kojoj
dolazi do daljnjeg Sirenja i taloZenja materijala.

Zbog fizitkog ograni¢enja podvoznjaka, dio materijala nije mogao proci kroz prolaz, te se po¢eo
Siriti duz pruge, formirajuéi depoziciona ,krila” s obje strane nasipa. Ova krila uglavhom se
sastoje od sithozrnog, muljevitog materijala, dok se krupnije frakcije taloZe u sredisnjem dijelu
toka.

U donjim dijelovima lepezaste zone, tok se dodatno Siri i ulazi u fazu kona¢nog talozenja, pri
¢emu se znacajne koliCine materijala prelijevaju preko krajnjeg dijela lepeze u rijeku Neretvu.
Tok je u ovoj fazi izgubio vecinu svoje energije, ali je zadrzao dovoljno snage da prouzrokuje
ozbiljne Stete u naselju, ukljuCujuéi djelimi€no ili potpuno uniStenje stambenih objekata i
infrastrukture. U ovom podrucju stradalo je ukupno 18 ljudi, od ¢ega 14 iznad pruge i 4 ispod
nje.

Ova lepezasta depoziciona zona svjedoCi o destruktivnom potencijalu debritnog toka i
predstavlja slozen depozicioni sistem gdje se materijal razli€itih granulometrijskih karakteristika
talozi u zavisnosti od lokalnih geomorfoloskih i infrastrukturnih uslova. Zbog ograni¢enog
pristupa i radova na rasciS¢avanju terena tokom izvodenja inZenjerskogeoloskog kartiranja,
nije vrSeno detaljno istrazivanje karakteristika samog toka u ovoj zoni, a procjena pri€injenih
Steta nije predmet ovog izvjestaja.
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Slika 54.Krajnji segment lepezaste depozicione zone, gdje se zavrsni materijal prelijeva u rijeku

Neretvu. Ovaj distalni dio lepeze sadrzi krupne blokove i sediment, taloZene tokom zavrsne faze

debritnog toka, karakteristicne za fanasticnu formu taloZenja u ovakvim dogadajima
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Procjena stabilnosti terena i sigurnosnih uslova u naselju Donja Jablanica nakon
debritnog toka

Nakon posljednjeg dogadaja debritnog toka, procjena stabilnosti terena i sigurnosnih uslova u
naselju Donja Jablanica ukazuje na niz kratkoro¢nih i dugoroCnih promjena koje su relevantne
za razumijevanje aktuelnog stanja i buducih prijetnji. Analiza obuhvata uticaj oslobadanja
erozionih kanala, promjene u stabilnosti padina te faktore koji bi mogli doprinositi reaktivaciji
debritnih tokova u dugoro€nom periodu.

Kratkorocna procjena stabilnosti

Tokom prolaska debritnog toka, erozivni procesi su djelovali kao prirodni mehanizam "€iS¢enja"
najnestabilnijih segmenata u izvornoj zoni, oslobadaju¢i kanale (korita, vododerine, tocila,
jaruge) od akumuliranih sedimenata i uklanjaju¢i nestabilne dijelove taloZzenog materijala.
Oslobodeni kanali sada se nalaze uglavnom u stabilnijem stanju jer su eksponirani do ¢vrstog
supstrata, Sto smanjuje vjerovatno¢u ponovne mobilizacije materijala u kratkom vremenskom
periodu. Zona kamenoloma, gdje su se znacajne koli€ine tehnogenih naslaga nalazile unutar
prirodnog korita, takoder je u znacajnoj mjeri “oCiS¢ena”, uglavhom do osnovne stijene, sto
umanijuje rizik od ponovnog formiranja debritnog toka u toj zoni.

Proksimalna depoziciona zona, koja je karakteristiCha po blazem nagibu, sada sadrzi vece
akumulacije deponovanog materijala, ali zbog slabih uslova za aktivaciju, ne predstavlja izvor
visokog rizika. Na kriticnim lokacijama u distalnoj depozicionoj lepezi, gdje su neki objekti
prethodno bili izloZeni uticaju toka, doslo je do njihovog unistenja, ¢ime je smanjena osjetljivost
naselja na buduce tokove. Ovo predstavlja relativno smanjenje rizika za imovinu u odnosu na
period prije katastrofe.

Dugoroéna procjena prijetnji i potencijal za reaktivaciju

Uprkos kratkoroCnoj stabilizaciji kanala, dugoroCna stabilnost terena ostaje upitha zbog
razli¢itih geomorfoloskih i antropogenih faktora. Padine jugozapadne strane sliva, koje su bile
pogodene Sumskim pozarom prije tri godine, sada su u fazi oslabljene kohezije tla. Pozar je
prouzrokovao razgradnju korijenskih sistema vegetacije, proces koji traje u prosjeku 2-5
godina, smanjujuci kapacitet padina za stabilizaciju tla i povecavaju¢i moguénost erozije tokom
intenzivnih kiSnih perioda. Upravo iz ovih podrucja su se aktivirali svi debritni tokovi tokom
posljednjeg dogadaja.

U kamenolomu su formirane nove strme kosine uslijed sloma platoa i usijecanja korita u
deponovanom materijalu radom posljednjeg debritnog toka. Ove kosine sada predstavljaju
geomehanicki rizicne zone koje ¢e, u procesu stabilizacije, nastaviti da se prilagodavaju kroz
periodiCne osipe i mikroklizista. To bi moglo rezultirati nakupljanjem novog materijala u
erozionim kanalima, pripremajuéi teren za potencijalnu reaktivaciju debritnih tokova u
buducnosti.

Ukratko, trenutni sigurnosni uslovi u naselju Donja Jablanica su relativho stabilniji nakon
oslobadanja najnestabilnijih naslaga, uz zna€ajno smanjenje rizika za imovinu u najizlozenijim
zonama. No, dugorogni rizici ostaju prisutni, posebno na jugozapadnim padinama (dijelovima)
sliva koje su pogodene pozarom, kao i na strmim kosinama u zoni kamenoloma, koje ¢e tokom
vremena vjerovatno pretrpjeti dodatne erozione procese.

Preporuke za trajnu prevenciju i ublazavanje posljedica debritnih tokova

U ovom poglavlju predstavljene su preporuke za prevenciju i ublazavanje posljedica debritnih
tokova, sa fokusom na mjere koje se mogu implementirati kako bi se smanjili rizici povezani s
ovim specificnim geomorfoloskim procesima. Strategije zastite od debritnih tokova mogu se
opcenito podijeliti na aktivne i pasivne mjere.
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Aktivne mjere zastite usmjerene su na sprjeCavanje nastanka i razvoja debritnih tokova ili na
kontrolu njihovog intenziteta, brzine i pravca kretanja. Cilj im je smanjenje optereéenja koje tok
nosi, kao i smanjenje Stetnih uticaja na infrastrukturu, naselja i okoliS. S druge strane, pasivne
mjere se provode s ciliem smanjenja posljedica debritnih tokova kada se oni ve¢ dogode,
fokusirajuci se na zastitu ljudi, infrastrukture i prirodnih resursa kroz planiranje, zoniranje, i
mjere ranog upozorenja.

Aktivhe mjere zastite
Aktivne mjere zastite od debritnih tokova mogu se grupisati prema razliCitim ciljevima i
zadacima koji se odnose na upravljanje otjecanjem, smanjenje erozije, povecanje stabilnosti
padina i upravljanje dogadajima. Detaljan pregled ovih mjera je sljedeci:
1. Smanjenje otjecanja:
o Smanjenje vrSnog protoka:
»  Sumarske mjere
= Upravljanje slivom
= Preusmjeravanje otjecanja prema drugim slivovima
2. Smanjenje erozije:
o Smanjenje povrsinske erozije uzrokovane povrsinskim otjecanjem:
» Sumarske mjere i biotehnicki zahvati
= Upravljanje slivom
= Odvodnja
o Povecanje stabilnosti padina:
» Sumarske mjere i biotehnicki zahvati
= Promjena terena (nivelacija)
= Kontrola odvodnje
= Stabilizacija nozice padine (potporne konstrukcije)
o Smanjenje vertikalne i bo¢ne erozije u koritu:
= Prosirenje korita
Stabilizacija korita
= Poprecne strukture (pragovi, rampe, pregradne brane)
= UzduzZne konstrukcije
Biotehnicki zahvati
o Smanjenje vodnog protoka na visoko erodibilnim dionicama kanala:
= Preusmjeravanje otjecanja prema drugim slivovima
= Bypass
3. Upravljanje dogadajem:
o Kontrola otpustanja:
= Smanjenje vrinog protoka kako bi se sprijecila Steta:
= Akumulacija vode
= Prosirenje kanala
= ProSirenje popre€nog presjeka na prijelazima kanala (npr.,
mostovi)
o Kontrola debritnog toka:
= Transformacija procesa:
= Lomilice za debritni tok (Debris flow breakers)
= TaloZenje debrithnog materijala pod kontroliranim uvjetima:
= Stalna deponija za debrit
= Privremena deponija za debrit
= Preusmjeravanje debritnog toka prema susjednim podrucjima:
= Preusmjeravanje prema podrucjima niske vrijednosti
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= Filtracija organskog materijala:
= Re8etka za organski materijal

Ove aktivne mjere zastite predstavljaju kljucne komponente strategije za smanjenje Stetnih
utjecaja debritnih tokova. Pravilna primjena i redovno odrZzavanje ovih mjera od sustinskog su
znacaja za njihovu dugoroc¢nu efikasnost i zastitu ugrozenih podrucja.

S obzirom na karakteristike sliva, predloZzene mjere trebaju biti prilagodene specificnostima
terena. Na osnovu trenutnih saznanja o terenu i pristupacnosti, provodenje aktivnih mjera u
gornjem dijelu sliva nije prakticno zbog otezanog pristupa i visokog nagiba. U takvim uslovima,
jedina odrziva mjera u gornjem dijelu sliva je poSumljavanje pozarom devastiranih Sumskih
podrucja, $to je veoma pozeljno s obzirom na njegovu funkciju u stabilizaciji tla, smanjenju
povrsinskog oticanja i prevenciji erozije. PoSumljavanje bi u ovom kontekstu moglo doprinijeti
smanjenju rizika od pokretanja manjih sekundarnih debritnih tokova, kao i stabilizaciji tla u
erozivnim zonama. Svi debritni tokovi generisani su upravo u ovom podrucju.

Aktivhe mjere zastite u zoni kamenoloma i proksimalnoj depozicionoj zoni

S obzirom na prirodu terena i prisutnost kamenoloma, aktivne mjere zastite treba usmijeriti
prema dvije glavne zone: zoni kamenoloma, gdje je dosSlo do destabilizacije kosina usljed
eksploatacijskih radova i erozivnih procesa, te proksimalnoj depozicionoj zoni, koja se nalazi
nizvodno od kamenoloma i predstavlja pristupacniji dio sliva.

1. Zona kamenoloma: Kamenolom je podloZzan dodatnim erozivnim procesima zbog
prisutnosti nestabilnih kosina i sekundarnih kanala nastalih tokom djelovanja
debritnog toka. Ove kosine su pretrpjele slom i dodatno su erodirane utjecajem
debritnih tokova, Cime predstavljaju rizik za dalje uruSavanje i zapunjavanje korita.
Stoga je u zoni kamenoloma potrebno provesti stabilizaciju nestabilnih kosina kako
bi se sprijeCila dalja erozija i uruSavanje.

U cilju kontrolisanja protoka vode i spreCavanja plavljenja preostalih dijelova

kamenoloma, potrebno je urediti sekundarne kanale unutar podrucja kamenoloma.

Ovi kanali ¢e omoguciti kontrolisan protok vode, smanjujuc¢i opasnost od daljeg
plavljenja platoa i naruSavanje njegove stabilnosti.

2. Proksimalna depoziciona zona: Ova zona predstavlja idealno mjesto za primjenu
zastitnih mjera jer ima povoljne karakteristike u smislu pristupacnosti, relativho
blagog nagiba i lakog odrzavanja zastitnih struktura. Proksimalna depoziciona zona
moze efikasno djelovati kao prva linija obrane protiv debritnih tokova, zadrzavajuci
krupni sediment i omogucéavajuéi kontrolisanu odvodnju vode i sitnozrnog |
suspendovanog materijala. Implementacijom zastitnih mjera u ovoj zoni mogu se
efikasno kontrolisati ne samo primarni debritni tokovi, ve¢ i potencijalni sekundarni
tokovi generisani iz manijih slivova unutar glavnog sliva. Na ovaj nacin, proksimalna
depoziciona zona moze funkcionisati kao filter za krupni materijal, dok se voda sa
finijim sedimentom dalje odvodi kontrolisanim putem. Neke od mogucih mijera
ukljucuju:

1. Dvostepene resetkaste barijere (/attice barriers). Ove barijere sastoje se od
prvog sloja reSetki koje zadrzavaju vece fragmente stijena, dok drugi sloj
omogucéava prolaz vode i sitnijih Cestica. Dvostepene reSetkaste barijere
smanjuju pritisak krupnog materijala na nize dijelove sliva, C¢ime dodatno
doprinosi stabilizaciji terena. Pravilnim postavljanjem ove barijere, proksimalna
depoziciona zona moze funkcionisati kao efikasan filter za krupni sediment, dok
voda sa sitnijim sedimentom kontrolisano prolazi kroz strukturu.

2. Sekvencijalne slit barijere: Postavljanjem slit barijera sa razli€itim prorezima,
moZze se posti¢i viSestepeno zadrzavanje materijala prema veli€ini Cestica. Prvi
red slit barijera zadrZzava vecCe fragmente sedimenta, dok se u narednim
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redovima omogucava filtracija manjeg sedimenta i vode. Na ovaj nacCin, moze se
dodatno smanijiti koli¢ina krupnog materijala koji dospijeva u nize dijelove sliva,
dok voda i sitnije Cestice slobodno prolaze.
3. Debritne resetke sa integrisanom kontrolom vode (debris-flow grills):
Debritne reSetke dizajnirane su da omogucée zadrzavanje veceg dijela krupnog
sedimenta, dok omogucavaju kontrolisan protok vode kroz specijalizirane kanale.
Ove reSetke, postavljene u proksimalnoj depozicionoj zoni, obavljaju dvostruku
funkciju - zadrzavaju krupni materijal dok voda sa finijim sedimentom nastavlja
svoj tok kroz sistem, smanjujuci opasnost od taloZzenja krupnog sedimenta u
nizim zonama.
4. Barijere sa drenaznim otvorima (drainage slit barriers):. Ove barijere imaju
specificne otvore za drenazu, koji omogucavaju prolaz vode dok zadrzavaju
krupni materijal. Njihova uloga je regulisanje protoka vode i sitnijeg sedimenta u
nizim dijelovima proksimalne depozicione zone, €ime se smanjuje opasnost od
poplava i taloZenja krupnog sedimenta u pristupacnijim dijelovima sliva.
Implementacija ovih mjera u proksimalnoj depozicionoj zoni osigurava dugoro¢no smanjenje
rizika od poplava i taloZzenja krupnog sedimenta u nizim dijelovima sliva, depozicionoj lepezi
Donje Jablanice, dok se voda sa sitnijim sedimentom kontrolisano odvodi. Na ovaj nacin,
smanjuje se rizik od Steta na infrastrukturi, naselju i okolisu.
Ove predlozene mijere predstavljaju inicijalne preporuke koje treba dalje analizirati kroz
odgovarajucu projektnu dokumentaciju. Njihova implementacija zahtijeva precizno inZenjersko
planiranje i uskladenost sa zakonskim propisima kako bi se osigurao dugoroCan efekat i
smanjenje rizika za lokalnu infrastrukturu i naselje.

Pasivne mjere zastite

Pasivhe mjere zastite usmjerene su na minimiziranje posljedica debritnih tokova kroz
dugorocCno planiranje, nadzor i pripremu za moguce dogadaje. Za razliku od aktivnih mjera koje
direktno djeluju na tok ili sedimentni materijal, pasivne mjere se fokusiraju na prilagodavanje
prostora i postupaka kako bi se smanijili rizici za ljude, infrastrukturu i okoli§. Pasivne mjere su
kljuéne u pristupu upravljanja rizikom jer omogucéavaju dugoro¢nu otpornost na potencijalne
katastrofe i efikasnije reagovanje kada se one dogode. U nastavku su navedene glavne
pasivne mjere zastite koje se preporucuju za podrucja pogodena debritnim tokovima.

1. Zoniranje i prostorno planiranje
Zoniranje i prostorno planiranje predstavljaju osnovne pasivhe mjere za smanjenje rizika od
debritnih tokova. Uspostavljanje zona vrlo visokog, visokog, srednjeg i niskog rizika u skladu s
procjenama vjerovatnoce i intenziteta debritnih tokova omogucava donoSenje odgovarajucéih
odluka o koris¢enju zemljiSta i planiranju infrastrukture. U zonama vrlo visokog rizika trebalo bi
strogo ograniciti nove izgradnje, dok u ostalim zonama rizika treba primjenjivati tehnicke mjere
za smanjenje rizika na prihvatljiv nivo. Prostorno planiranje moze ukljucivati mjere kao $to su:
o Ogranicenje razvoja infrastrukture i gradevinskih objekata u zonama
podloznim debritnim tokovima.
o Tehnicka zastita postojec¢ih objekata
Ukljuéivanje u planove prostornog uredenja jasnih smjernica i standarda za
izgradnju i aktivnosti u podrucjima rizika, uz uzimanje u obzir dugoroCnih
klimatskih promjena i njihovih uticaja na ucestalost i intenzitet debritnih tokova.
2. Sistemi ranog upozoravanja
Rani sistemi upozoravanja predstavljaju kljuénu komponentu pasivnih mjera zastite jer
omogucavaju pravovremeno obavjeStavanje ugrozenih stanovnika i nadleznih sluzbi o
nadolaze¢em debritnom toku. Ovi sistemi funkcioniSu kroz prikupljanje podataka u realnom
vremenu, analizu rizika i emitovanje upozorenja u slucaju prekoraCenja zadatih pragova za

-
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aktiviranje alarma. KoriS¢enjem ranih sistema upozoravanja moguce je znacajno smanijiti rizik
po ljudske Zivote i Stete na imovini jer omogucavaju pravovremenu evakuaciju i aktiviranje
dodatnih mjera zastite.

3. Dokumentacija i monitoring
Dokumentacija i monitoring su sastavni dio pasivnih mjera zastite koji omogucavaju
prikupljanje, evidentiranje i analizu podataka o proslim i potencijalnim buduc¢im dogadajima
debritnih tokova. Ovi procesi omogucavaju procjenu ucinkovitosti postoje¢ih mijera,
identifikaciju slabih ta¢aka u zastithom sistemu i pruzaju osnove za planiranje dodatnih mjera.
Monitoring i dokumentacija ukljuCuju sljedece aktivnosti:

o Redovni pregledi stanja vodotokova i struktura (barijere, reSetke, kanali)
kako bi se identifikovale promjene koje bi mogle uticati na stabilnost terena ili
protok debritnog toka.

o Evidentiranje podataka o svakom incidentu debritnog toka, ukljucujuci obim,
intenzitet, uticaj na teren i infrastrukturu, $to omogucava analizu i predvidanje
buducih dogadaja.

o Geolosko i geomorfolosko kartiranje podrucja kako bi se identifikovale zone
visoke osjetljivosti i razumjele karakteristike toka i sedimenta.

o Koriséenje LIiDAR podataka i satelitskih snimaka za dugoro¢no pracenje
promjena u topografiji, sto omogucava identifikaciju novih potencijalnih tacaka
pokretanja debritnih tokova.

Uvodenjem i primjenom ovih pasivnih mjera, moze se znacajno unaprijediti upravljanje rizikom
od debritnih tokova na nivou cijelog sliva. Svaka od ovih mjera zahtijeva odgovarajuce
planiranje, tehni¢ku podrsku i uskladenost sa zakonskim okvirima. Kroz kombinaciju aktivnih i
pasivnih mjera, moguce je posti¢i trajnu zastitu i efikasno smanjenje rizika po ljude,
infrastrukturu i okoli§ u pogodenim podrucjima.

9. ZONIRANJE PODRUCJA PO STEPENU RIZIKA ZA NASELJE DONJA JABLANICA

Zoniranje podrucja naselja Donja Jablanica rezultat je integracije geomorfoloskih i geoloskih
analiza, simulacija u softveru RAMMS, terenskih istraZivanja i podataka o lokalnim klimatskim
i geoloskim uslovima. Ova analiza uzima u obzir kljuéne faktore kao Sto su tektonska
predispozicija terena, uCestalost i razmjere lokalnih nestabilnosti, debljina i vrsta rastresitih
drobinskih pokrivaca, stepen povrsinske dezintegracije stijena, litofacijalni sastav, morfologija
terena, seizmiCnost, te uticaj klimatskih promjena na aktiviranje nestabilnosti i dinamiku
debritnih tokova.

Kombinovani pristup hazarda i rizika omogucava preciznu procjenu vjerovatnoce i intenziteta
buduéih dogadaja, Cime se olakSava donosenje prostorno-planskih odluka. Hazard predstavlja
potencijalni prirodni proces, poput debritnih tokova, koji ima mogucnost izazvati Stetne
posljedice. S druge strane, rizik uklju€uje i analizu izlozenosti ljudi i infrastrukture, povezujuéi
vjerovatno¢u hazarda sa mogucim gubicima. U ovom izvjeStaju prikaz hazarda i rizika
integrisan je na karti kako bi se osigurao pregledan i praktiCan alat za planiranje.
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Rezultati simulacija u RAMMS-u jasno ilustruju sukcesivno Sirenje debritnog toka zavisno od
intenziteta i magnitude dogadaja. Zona vrlo visokog rizika (vrlo visok hazard) predstavlja prvu
taCku udara, gdje maniji debritni tokovi ostaju lokalizovani. Kako se povecavaju intenzitet i
magnituda toka, zona visokog rizika postaje zahvacena, dok ekstremni dogadaji mogu
dosegnuti i zonu niskog rizika. Svaka naredna zona trpi manji intenzitet hazarda, dok zone
blize izvoru toka dozivljavaju najvece destruktivne uticaje.

Na osnovu ovih analiza, definisane su &etiri zone rizika:

« Zona vrlo visokog rizika (vrlo visok hazard): PodruCje s najviSim intenzitetom i
vjerovatnoc¢om uticaja debritnih tokova.

Preporuka: trajno isklju¢eno za naseljavanje

o Zona visokog rizika (visok hazard): Podrucje sa znacajnim intenzitetom i frekvencijom
uticaja.
Preporuka: naseljivo iskljuCivo uz provodenje aktivnih mjera zastite

o Zona srednjeg rizika (srednji hazard): Podru€je sa umjerenim intenzitetom uticaja,
djelimi¢no pogodeno tokom vecih dogadaja.

Preporuka: naseljivo uz mjere ublaZzavanja rizika (npr. pasivne mjere zaStite)

o Zona niskog rizika (nizak hazard): Podrucje sa minimalnom vjerovatno¢om uticaja,
moguce samo tokom ekstremnih dogadaja.

Preporuka: pogodno za naseljavanje bez posebnih mjera zastite.

Pojedine zone visokog i srednjeg rizika nisu bile direktno zahvacene posljednjim debritnim
tokom. Medutim, geomorfoloski i hidroloski uslovi, u kombinaciji s dinamikom toka i procesima
mobilizacije materijala, pokazuju da bududi tokovi sli¢ne ili ve¢e magnitude mogu zahvatiti ta
podrucja. Promjene u eroziji i depoziciji materijala, uklju¢ujuéi mobilizaciju blokova, drveca i
drugih predmeta, mogu usmijeriti tok ka ovim zonama, Sto zahtijeva dodatnu paznju pri
prostornom planiranju i primjeni mjera zastite.

Vazno je naglasiti da rezultati predstaviljeni u ovom poglaviju i priloZzenoj karti predstavijaju
procjenu rizika na osnovu dostupnih podataka, simulacija i analiza, te su podloZzni promjenama
ukoliko se pribave dodatni podaci ili sprovedu detaljnija istraZivanja.

Karta s prikazom zona rizika i hazarda, izradena na osnovu simulacija, terenskih podataka i
geomorfoloskih analiza, nalazi se u prilogu izvjeStaja. Ova karta pruza vizualni pregled
identifikovanih zona i sluzi kao klju€ni alat za donoS$enje odluka o prostornom planiranju i
primjeni mjera zastite.
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10. PROCJENA NASELJIVOSTI DONJE JABLANICE | ANALIZA PLANSKO-ZAKONSKOG
OKVIRA U KONTEKSTU IZDAVANJA GRADEVINSKIH DOZVOLA

10.1. Procjena prirodne pogodnosti terena Donje Jablanice za naseljavanje prije oktobra
2024. godine

U cilju razumijevanja stvarne (ne)prikladnosti prostora Donje Jablanice za stanovanje, u ovom
poglavlju analizirani su klju¢ni prirodni faktori koji su djelovali prije katastrofalnog dogadaja iz
oktobra 2024. godine, bez obzira na naknadne promjene koje je bujicni tok debritnog tipa donio.
Poseban fokus je stavljen na geomorfoloSke i geoloSke predispozicije terena, hidroloski rezim,
degradaciju vegetacijskog pokrivaca i dinamiku reljefnih procesa. U prethodnim poglavljima
obraden je tok samog dogadaja, dok se u poglavlju 10.2 definira prostorno-zakonski okvir.
Ovdje se daje prirodnogeografska osnova za razumijevanje razloga zbog kojih ovaj prostor
nikada nije bio prikladan za trajno naseljavanje u obimu u kojem je to omogucéeno u prethodnim
godinama.

Prostor sliva Donje Jablanice graden je najvecim dijelom od kompaktnih trijaskih dolomita, uz
lokalno prisustvo masivnih kre¢njaka te podredeno brecCastih kre€njaka i stijena vulkanogeno-
sedimentne asocijacije. Ove stijene imaju slabo razvijenu pukotinsku poroznost, bez razvijene
karstifikacije, $to zna€ajno utiCe na rezim oticanja; infiltracija padavinske vode je minimalna, a
voda se umjesto toga povrSinski usmjerava niz padine i kanalima formira jak povrsinski oticaj.
Terenska ispitivanja i analogije sa slicnim slivovima u Dolomitima (ltalija)? potvrduju brzu
hidroloSku reakciju na intenzivhe padavine u ovakvom litoloSkom okruzenju, uz tendenciju
naglog formiranja povrsinskih tokova.

Strme padine dolomitnog masiva izlozene su stalnom procesu formiranja sipara, odnosno
akumulacije rastresitog materijala u konkavnim zonama padine. Ti sipari su heterogeni, slabo
sortirani, s visokom poroznosc¢u i smanjenom stabilnoSc¢u u saturiranom stanju. Kada se zasite
uslijed jakih kiSa, dolazi do iznenadnog porasta pornog pritiska, Sto uzrokuje pokretanje plitkih
klizista, koja se u usjecima stapaju u debritne tokove. U bujicnim situacijama, tok moze
mobilizirati i duboke naslage koluvijalnog materijala, $to rezultira dubinskom erozijom do
supstrata, kako je dokumentirano i u Donjoj Jablanici nakon oktobra 2024.

Prostor sliva karakterizira izrazena energija reljefa — nagibi padina u gornjem dijelu sliva
prelaze 30°, uz izrazene konveksno-konkavne prelaze i jaku kanalizaciju oticaja. Analiza
zakrivljenosti i nagiba terena (slika 55) potvrduje postojanje brojnih usjecenih kanala i
konvergentnih zona gdje se gravitacioni materijal prirodno akumulira.

Ovakva geomorfoloSka konfiguracija stvara tranzitne zone kroz koje se akumulirani materijal
pri ekstremnim padavinama lako mobilizira niz padinu — upravo tamo gdje su se 2024. godine
formirali najdestruktivniji tokovi. S obzirom na litoloSko-pedoloSke odnose, rije€ je o prostoru
prirodno predisponiranom za generisanje debritnih tokova.

2 Litoloske i geomorfoloske karakteristike sliva Donje Jablanice pokazuju zna&ajne sli¢énosti sa planinskim predjelima
Dolomita u Italiji, gdje su brojni slivovi gradeni od trijaskih dolomita sli¢ne teksture i geomehanickih osobina. U tim regijama
su kroz viSedecenijske studije (npr. Regione Veneto, Provincia di Belluno) dokumentovani brzi odgovori dolomitnih slivova
na intenzivne padavine, s izrazenim povrsSinskim oticanjem, mobilizacijom sipara i formiranjem kanalizovanih debritnih
tokova. Ova poredenja mogu sluziti kao korisna analogija za razumijevanje hidroloske reaktivnosti i erodibilnog ponasanja
slicnih slivova u Bosni i Hercegovini.

-
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Slika 55. Lijevo: Karta nagiba terena u slivu Donje Jablanice, generisana na osnovu LiDAR modela visoke
rezolucije (25 cm). Dominantno prisustvo vrlo strmih padina (>35°, crvena i narandzasta boja) u zonama iznad
opozarenih Suma i lokacija inicijacije klizista potvrduje izrazenu morfolosku predispoziciju za razvoj
gravitacionih i bujicnih procesa. Desno: Karta zakriviljenosti terena, koja prikazuje raspored konkavnih,
planarnih i konveksnih segmenata padine. Inicijalne tacke debritnog toka gotovo u potpunosti se poklapaju s
konkavnim zonama, $to ukazuje na koncentraciju povrsinskog oticanja i mogucénost akumulacije nestabilnog
materijala.
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Slika 56. Lijevo: Hipsometrijska karta sliva Donje Jablanice prikazuje vertikalnu strukturu terena. Naglasena
energija reljefa doprinosi razvoju brzih i destruktivnih tokova. Desno: Karta ekspozicije terena pokazuje da se
opozarene padine u najvecoj mjeri poklapaju sa jugozapadnim, juznim, jugoistocnim i istocnim ekspozicijama,
koje su u lokalnim klimatskim uslovima izloZene vecem stepenu insolacije i isusivanja. Ova prostorna distribucija
ukazuje na utjecaj solarne radijacije i degradacije vegetacijskog pokrivaca u stvaranju predispozicije za
pokretanje klizista i bujicnih tokova.
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Analiza ekspozicije i hipsometrije (Slika 56) pokazuje da se opozarene padine najceSce
poklapaju sa jugozapadnim, juznim, jugoistoCnim i isto€nim ekspozicijama, koje su u lokalnim
klimatskim uslovima podloznije jaCoj insolaciji i isuSivanju. Na ovim ekspozicijama dolazi do
izrazenijeg gubitka vegetacijskog pokrivaca, sto dodatno destabilizuje padinski materijal.

Posebno je vazno istaci da razvijena Sumska vegetacija na strmim padinama ne samo da
smanjuje povrsinsko oticanje ve¢ i omogucava zadrZzavanje vecih koliina rastresitog
materijala, Cija bi stabilnost bez bioloSke potpore bila znatho manja zbog nepovoljnih
geomehanickih karakteristika. Korijenov sistem djeluje kao prirodna armatura tla, povecavajuci
njegovu strukturnu stabilnost i otpornost na klizanje. Nakon intenzivnih Sumskih pozara dolazi
do postepenog raspada korijenovog sistema, obi¢no u periodu od 2 do 5 godina, sto dovodi do
gubitka unutrasnje potpore i povecanja vjerovatnoCe destabilizacije padinskog materijala. U
konkretnom slucaju, pozar koji je prethodio oktobarskom dogadaju doveo je do degradacije
vegetacije u kriti€nim zonama, zbog €ega su padine bile hidroloski i mehanicki nepripremljene
za prijem ekstremnih padavina. Analizom terenskih i aerofotogrametrijskih podataka
utvrdeno je da su gotovo sve inicijacije debritnog toka u slivu Donje Jablanice zapocele
upravo unutar opozarenih zona, potvrdujuéi tako ulogu degradacije vegetacije kao
glavnog predisponiraju¢eg faktora.

Analiza visokorezolucijskog digitalnog modela terena (LiDAR, 25 cm) omogucila je precizno
generisanje prediktivne mreze povremenih tokova (Slika 57), koji odrazavaju prirodne pravce
koncentracije povrSinskog oticaja. Dobijena mreza pokazuje izuzetno jasan obrazac prema
kojem svi tokovi konvergiraju prema prostoru naselja Donja Jablanica, odnosno prema zoni
koja je na karti rizika oznaCena kao zona vrlo visokog rizika. Ova prostorna konfiguracija
potvrduje da je kompletna povrSina analiziranog sliva, veli€ine priblizno 1,22 km?, prirodno
usmjerena prema gusto naseljenom podrucju — bez bifurkacija protoka.

Posebno je zna€ajno da se svi modelirani prediktivni tokovi poklapaju sa trasama registovanih
debritnih tokova iz oktobra 2024. godine, bilo da je rije€ o primarnom toku ili sekundarnim
tokovima (SDF-1, SDF-2, SDF-3). Ova podudarnost ukazuje na visok stepen pouzdanosti
morfometrijske analize za prognozu tokova u ekstremnim uslovima i potvrduje da se vec u fazi
prostornog planiranja mogla predvidjeti visoka ugroZenost predmetnog podrucja.

Za potrebe ocjene dinamike i intenziteta debritnog toka izvrSena je numeriCka simulacija u
softveru RAMMS::Debris Flow, koristeCi pristup koji omogucéava visoko rezolutnu analizu
kanaliziranih debritnih tokova na osnovu detaljnog DTM-a (generisanog iz LiDAR podataka
rezolucije 25 cm preracunatog na 1m). Kao ulazni parametri koriSteni su procijenjena masa
mobilisanog materijala, karakteristi¢na viskoznost i gustoéa, uz konfiguraciju ulazne zapremine
zasnovanu na poznatim inicijalnim zonama.

Model je baziran na Voellmy-Salmovoj formulaciji, koja se koristi za opis gibanja viskoznog
materijala sa komponentom unutrasnjeg trenja i turbulentnog otpora. Parametri povrSinskih
frikcionih faktora, uklju€ujuéi Coulombovu frikciju (u) i turbulentni otpor (€), su kalibrisani na
osnovu geometrije toka, registrovane erozije i duzine depozicije na terenu. Analiza je ukljucila
i mobilizaciju materijala iz zone ilegalnog kamenoloma dolomita ,Supljika“, koji je zbog svog
polozaja i litoloskih karakteristika predstavljao dodatni izvor materijala. lako se ovaj kamenolom
ne razmatra zasebno u prostorno-planskom smislu, njegova prisutnost je morala biti uzeta u
obzir pri simulaciji, s obzirom na direktan doprinos koliCini i energiji toka.
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Slika 57. A: Hidrografska mreza generisana topografsko-analitickim metodama iz LiDAR digitalnog modela
reljefa rezolucije 25 cm. Prikazani tokovi predstavijaju prediktivne pravce koncentracije povrsinskog oticanja,
odredene iskljucivo na osnovu morfometrijskih parametara reljefa. Linije se u velikoj mjeri prostorno poklapaju
s trasama evidentiranih debritnih tokova iz oktobra 2024. godine, potvrdujuci topografski kontrolisanu prirodu
debritnih tokova. B: Kolorizovani 3D prikaz digitalnog modela reljefa (LiDAR DEM), s fokusom na proksimalnu
i distalnu depozicionu zonu unutar naselja Donja Jablanica. Jasno je izrazena reljefna tranzicija od erozivio-
transportnih zona ka akumulacionim povrsinama, gdje je doslo do talozenja vecine mobiliziranog materijala. C:
Trodimenzionalna hipsometrijska projekcija centralnog dijela sliva, koja akcentira vertikalnu izraZenost
padinskih fronti iznad naseljenog podrucja. Morfometrijske karakteristike terena ukazuju na visoku predispoziciju
za generisanje visokoenergijskih taloznih tokova u uslovima ekstremnih padavina.
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Rezultati simulacije jasno prikazuju da je i bez uklju€ivanja dodatnog materijala iz kamenoloma
oCekivani tok bio visoko destruktivan, sa znaCajnim dometom i debljinom depozicije, Sto
potvrduje ekstremnu predisponiranost terena za ovakve pojave. UkljuCivanjem kamenoloma
kao dodatnog izvora, simulacija prikazuje odredeno povecanje intenziteta toka, promjene u
depozicionoj zoni i produzenu duzinu oticanja.

U konacnici, RAMMS simulacija je posluzila ne samo kao validacija prethodno identificiranih
rizika veC i kao kvantitativni dokaz da je prediktivnha mreza tokova, erodabilni materijal i
morfometrijske karakteristike sliva u visokom stepenu kompatibilne sa na terenu zabiljezenim
destruktivnim dogadajem iz oktobra 2024. godine. Time je ova analiza dodatno ucvrstila
zaklju€ak da je podrucje Donje Jablanice bilo prirodno nepovoljno za naseljavanje ¢ak i prije
katastrofalnog toka.

Slika 58. Numericka simulacija debritnog toka od 4. oktobra 2024. godine, generisana u RAMMS softveru,
prikazuje prostorni razvoj i distribuciju mobilisanog materijala u okviru cijelog sliva Donje Jablanice. Simulacija
je izradena na osnovu detaljnog LiDAR modela reljefa i ukljucuje sve poznate zone inicijacije, ukljucujuci i
mobilizaciju materijala u zoni kamenoloma, koja je dodatno pojacala intenzitet toka. Jasno je izrazen
kanalizovani tok kroz srednji i donji segment sliva, kao i Sirenje u distalnoj akumulacionoj zoni, gdje su smjesteni
stambeni objekti. Prostorno poklapanje sa morfometrijski definisanim preferencijalnim pravcima oticanja
potvrduje prirodnu predispoziciju ovog prostora za razvoj visokoenergijskih bujicnih procesa.
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Uprkos Cinjenici da je debritni tok iz oktobra 2024. godine zahvatio €itavu duzinu glavne doline
— od najviSe tacke sliva do erozionog bazisa — analiza prostorne distribucije kliziSta i inicijalnih
zona tokova pokazuje jasnu asimetriju u aktivaciji. Dominantna zona destabilizacije bila je
desna padinska strana glavne doline gledano nizvodno, dok je lijeva strana sliva u velikoj mjeri
ostala netaknuta. Tokovi s desnog boka mobilisali su vecinu dostupnog materijala, pri Cemu su
pojedini kanali i sipari erodirani do ¢vrste podloge, Sto je dovelo do djelimi¢ne stabilizacije u
tom dijelu sliva. Nasuprot tome, lijevi bok sliva i dalje sadrzi brojne mikroslivove, konkavne
forme i akumulacije rastresitog materijala koje nisu bile aktivirane tokom analiziranog
dogadaja, ali predstavljaju ocCigledan rezidualni rizik. Bitno je naglasiti da su ovi mikroslivovi
orijentisani tako da njihovi potencijalni tokovi konvergiraju ka istom glavhom knalu, Sto znaci
da bi, u sluCaju njihove aktivacije, mogli proizvesti dogadaj slicne magnitude kao onaj iz oktobra
2024. godine — cCak i bez uCeSc¢a suprotne strane sliva, Cime bi se prakticno ponovio
mehanizam prethodnog dogadaja, ali sa zamijenjenim ulogama. Zbog toga se i ove trenutno
neaktivirane zone moraju posmatrati kao visoko predisponirane i integrisati u dalju prostorno-
plansku i zastitnu analizu.

OCjenom ukupne situacije kroz viSekriterijalni pristup (nagib, zakrivljenost, litologija,
degradacija, hidrologija, simulacija), prostor Donje Jablanice kategoriziran je u Cetiri stepena
rizika. Zone vrlo visokog rizika oznacene su kao trajna zona iskljuéenja, dok su zone visokog
i srednjeg rizika uslovno pogodna podrucja, i to iskljuCivo uz primjenu aktivnih i pasivnih
mjera zastite.

Buduci da su ove zone definisane nakon sto je doSlo do erozije i praznjenja pojedinih kanala,
prije samog dogadaja stanje je bilo znatno rizi¢nije — sa viSe akumuliranog materijala,
nestabilnijim povrsinskim horizontima i ve¢im potencijalom za pokretanje debritnih tokova.
Odatle proizlazi jasan zakljuCak da Donja Jablanica, u prirodnim uslovima prije oktobra
2024. godine, nije bila pogodna za naseljavanje, niti za izdavanje gradevinskih dozvola u
obimu u kojem je to tada bilo omoguceno.

10.2. Pravni i planski okvir za izdavanje gradevinskih dozvola

Regulatorni okvir za prostorno planiranje i izdavanje gradevinskih dozvola u Federaciji Bosne
i Hercegovine temelji se na viSe nivoa zakonodavstva, od federalnog do kantonalnog. Na
najviSem nivou, oblast planiranja prostora uredena je Zakonom o prostornom planiranju i
koriStenju zemljista na nivou Federacije Bosne i Hercegovine (,Sluzbene novine FBiH”, br.
2/06, 72/07, 32/08, 4/10, 13/10, 45/10, 85/21, 92/21 i 72/24), koji propisuje nacela, postupke,
nadleznosti i obaveze u izradi prostornih i urbanisti¢kih planova, kao i njihovu strukturu i pravno
dejstvo.

Ovaj zakon se operacionalizira putem Uredbe o jedinstvenoj metodologiji za izradu
dokumenata prostornog uredenja (,Sluzbene novine FBiH”, br. 63/04 i 50/07), kojom se
precizira da planski dokumenti moraju sadrzavati mjere za prevenciju i ublaZzavanje posljedica
prirodnih nepogoda i katastrofa, uklju€ujuéi i ,mjere zastite stanovnika i materijalnih dobara od
prirodnih i ljudskim djelovanjem izazvanih nepogoda i katastrofa“. Na taj nacin se uspostavlja
normativna obaveza da se prilikom izrade planskih dokumenata u obzir uzmu prirodni uslovi i
rizici (¢lan 13).

Dodatni normativni okvir ¢ini Zakon o vodama Federacije BiH (,Sluzbene novine FBiH”, br.
70/06), kojim se, izmedu ostalog, definiSe pojam zastite od Stetnog djelovanja voda —

-
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uklju€ujuci poplave, bujicne tokove i eroziju — kao sastavni dio ukupnog upravljanja vodama. U
skladu s ¢lanom 90. ovog zakona, Vlada Federacije BiH je obavezna donijeti posebnu uredbu
kojom se ureduju vrste i sadrzaj planova zastite od Stetnog djelovanja voda, a koji obuhvataju
i identifikaciju poplavnih i erozionih podrucja. Dalje, ¢lan 156. Zakona propisuje da su agencije
za vodna podrucja nadlezne za provodenje tih planova, $to ukljuCuje planiranje i realizaciju
mjera zastite na osnovu utvrdenih zona ugrozenosti. Time se na institucionalnom nivou jasno
uspostavlja obaveza federalne vlasti da, putem nadleznih vodoprivrednih agencija, identifikuje
riziCna podrucja i osigura odgovarajuce mjere zastite u cilju prevencije Steta po ljude, imovinu
i okolis.

Takoder, Zakon o zastiti i spasavanju ljudi i materijalnih dobara od prirodnih i drugih nesreca
(,Sluzbene novine FBiH”, br. 39/03 i 22/06) propisuje obavezu kontinuiranog pracenja i
procjene rizika od prirodnih nesreca, €ime indirektno doprinosi planiranju zastitnih mjera, iako
nije direktno integrisan u proceduru prostornog planiranja.

Na kantonalnom nivou, relevantni pravni akti ukljucuju:

e Zakon o prostornom uredenju Hercegovacko-neretvanskog kantona (,Sluzbene novine
HNK”, br. 4/04 i 4/14),

o Zakon o gradenju HNK (,Sluzbene novine HNK”, br. 4/13),

kojima se blize ureduju nadleznosti organa uprave u izradi i sprovodenju planskih dokumenata,
postupci izdavanja urbanistiCkih saglasnosti i gradevinskih dozvola, te obaveze investitora i
nosilaca planiranja.

Na lokalnom nivou, kljuéni pravni osnov za upravne akte u oblasti gradenja predstavljaju
Prostorni i Urbanisticki plan opcine Jablanica, formalno usvojeni i objavljeni u Sluzbenom
glasniku opc¢ine. Ovi dokumenti odreduju namjenu zemljista, zoniranje i uslove gradenja, ¢ime
predstavljaju neposredni osnov za odluCivanje nadlezne opcinske sluzbe o izdavanju
gradevinskih dozvola.

Nedostaci regulatornog okvira i izostanak integrisanog hazard zoniranja

lako relevantni propisi na federalnom i kantonalnom nivou predvidaju da se u procesima
prostornog planiranja moraju uvazavati prirodni uslovi i rizici — ukljuCujuci poplave, klizista i
druge oblike prirodnih nepogoda — vazeli zakonodavni okvir ne propisuje izriCito niti
standardizira izradu integrisanih, viSefaktorskih karata rizika, ¢ime ostaje nejasno da li i
kako takvi alati treba da budu sastavni dio planske dokumentacije.

Zakon o prostornom planiranju i koristenju zemljista FBiH ne koristi pojam ,procjena rizika“, niti
predvida metodolo$ki okvir za zoniranje prostora na osnovu prirodnih hazarda. Umjesto toga,
u Clanu 15. navodi se obaveza uvazavanja ,prirodnih, kulturno-historijskih i pejzaznih
vrijednosti“, koje ukljuCuju mjere zastite od prirodnih i ljudkim djelovanjem izazvanih katastrofa
(¢lan 14), ali bez dodatnog normativnog razradivanja nacina njihove integracije u prostornu
strukturu planskih dokumenata. U praksi, to dovodi do toga da planerske institucije i stru¢ne
ku¢e samostalno tumace sadrzaj i domet pojma ,prirodni“ uslovi, §to rezultira znaCajnim
razlikama u pristupu i stepenu obrade rizika.

Uredba o jedinstvenoj metodologiji za izradu dokumenata prostornog uredenja (,Sluzbene
novine FBIiH”, br. 63/04 i 50/07) propisuje da planski dokumenti moraju sadrzavati mjere za
ograniCavanje efekata prirodnih nepogoda i katastrofa. Medutim, ne sadrzi odredbe kojima bi

o Federalni zavod za geologiju Sarajevo, tel.:033/483-360, fax:033/483-361; E-mail:info@fzzg.gov.ba
58

FZIG



Dopunjeni IG lzvjeStaj o debritnom toku u slivu Donja Jablanica, FZZG 2025.

se uspostavila obaveza objedinjavanja sektorskih analiza (geoloskih, hidroloskih, klimatoloskih
itd.) u jedinstvenu kartu opasnosti koja bi sluzila kao osnova za zonaciju i prostorna
ograni¢enja. Ova praznina u regulativi ostavlja mogucnost da se prirodni hazard faktori — kao
Sto su debritni tokovi, kliziSta, plavne i erozione zone — razmatraju kao odvojene kategorije,
bez integrativhog modela koji bi omogucio jedinstvenu i koherentnu procjenu ukupnog rizika.

Dodatni problem predstavlja izostanak konceptualnih alata poput dijagrama intenzitet—
uCestalost ili sinoptiCkih hazard mapa koje integriSu viSe vrsta rizika i njihovu medusobnu
prostornu i vremensku interakciju. Upravo odsustvo takvih viSedimenzionalnih i vizualno
standardiziranin karata onemogucava jasno prepoznavanje kompleksnih zona visoke
ugrozenosti, Sto u razvijenim sistemima planiranja predstavlja osnovu za odredivanje
ograni¢enja u koristenju zemljista i projektovanje preventivnih mjera.

lako Zakon o vodama FBiH u ¢lanu 90. propisuje obavezu izrade planova zastite od Stetnog
djelovanja voda — uklju€ujuéi identifikaciju poplavnih i erozionih podrucja — zakonodavni okvir
ne sadrZi mehanizam kojim bi se osigurala integracija tih planova u prostornu plansku
dokumentaciju na lokalnom nivou. Sli¢no tome, Zakon o zastiti i spasavanju od prirodnih i
drugih nesrecéa zahtijeva procjene rizika za potrebe civilne zastite, ali bez funkcionalne veze
sa planskim aktima.

U konacnici, nijedan vazeci propis ne uspostavlja jasnu, operacionalnu normu kojom bi se
izrada integrisanih karata rizika propisala kao obavezni sastavni dio prostorne dokumentacije.
Ova pravna i institucionalna praznina direktno utiCe na praksu planiranja, jer omogucava da se
kljucni hazard faktori razmatraju fragmentirano i bez sistemske koordinacije, ¢ime se propusta
prilika za efikasno preventivno djelovanje kroz planske alate.

Sektorske osnove za hazard zoniranje - nedostatak integrisanih baza podataka i karata

Pored nedostataka u zakonodavnom okviru koji ne nalaze izradu integrisanih karata rizika,
dodatni izazov za kvalitetno hazard zoniranje predstavlja nepostojanje jedinstvenih, azurnih i
prostorno preciznih sektorskih baza podataka koje bi mogle posluziti kao temelj za prostorno-
planske dokumente. U sektoru zastite voda, doktrina prepoznavanja buji¢nih tokova kao
posebnog geohidrolodkog rizika jeste prisutna u strateSkim dokumentima, ali bez odgovarajuce
implementacije.

Primjera radi, u ,StrateSkoj studiji upravljanja vodnim podrucjima Federacije BiH — Jadransko
more” prepoznata je potreba za izradom katastra buji¢nih tokova, kao i oslonac na kartu erozije
kao preliminarni analitiCki alat. Medutim, katastar bujicnih tokova nikada nije izraden, niti su
njegove sastavne komponente (npr. klasifikacija tokova, tipizacija erozionih procesa, prostorna
razrada opasnih zona) operacionalizirane kroz zakonski obavezujuée procedure. Karta erozije,
iako tehniCki izradena na nivou Federacije, nije integrisana ni u vodne ni u prostorne planove,
niti postoji mehanizam njenog azuriranja i validacije u skladu s novim dogadajima.

Takoder, sektorski planovi zastite od Stetnog djelovanja voda — ukljuCujuci Plan upravljanja
rizicima od poplava (PURP) — bujicne tokove tretiraju samo implicitho, bez zasebnog
kategoriziranja ili hazard zoniranja. Kao rezultat toga, planski dokumenti na lokalnom nivou
ostaju bez pouzdane i objedinjene podloge koja bi mogla ukazivati na prostornu distribuciju
buji€nih prijetniji.
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Ovakav sektorima fragmentiran pristup — u kojem pojedine ustanove posjeduju tehnicke
kapacitete ili djelomiCne baze podataka, ali bez sistemske razmjene i formalne integracije —
onemogucava razvoj dosljednih i integrisanih karata hazarda. Posljedi¢no, i kada postoji svijest
o prirodnim prijetnjama poput buji¢nih tokova, ne postoje ni normativni ni tehnicki alati da se ta
prijetnja pretoCi u prostornu zonaciju i uvrsti u obavezujucu prostorno-plansku dokumentaciju.

Cak i kada bi na nivou Federacije BiH postojale aZurirane i integrisane karte hazarda (npr.
katastar buji¢nih tokova, karte erozije i nestabilnih podrucja), one bi mogle posluziti tek kao
indikativni okvir — osnovni analitiCki sloj koji omogucava uocCavanje rizinih podrucja i
postavljanje preliminarnih prostornih ogranicenja. Medutim, za potrebe prostornog planiranja i
donosSenja konkretnih odluka o dozvoljenoj izgradnji, neophodna je detaljna analiza hazarda u
svakom pojedinacnom slivu ili ugrozenom podrucju, u velikom mijerilu, koja ukljuCuje terenske
podatke, geomorfoloSku karakterizaciju i — gdje je moguce — simulacije toka, intenziteta i
dinamike prirodnog procesa (npr. bujicnog toka, posebno debritnog | blatnog). Ovakav pristup,
utemeljen na medunarodnim dobrim praksama, omogu¢ava ne samo bolje razumijevanje
konkretne opasnosti, ve€ i preciznije definisanje zona zabrane ili ograni¢enja gradnje, ¢ime se
doprinosi sigurnijem prostornom razvoju.

Prostorno-planska dokumentacija Jablanice i zoniranje rizika

U zvani¢no usvojenim prostornim dokumentima opcine Jablanica — ukljuCujuci Prostorni plan
opc¢ine Jablanica 2016—-2025 i Urbanisticki plan — podrucje Donje Jablanice planirano je kao
gradevinska zona za individualno stanovanje, odnosno kao prostor predviden za Sirenje
naselja. Ipak, tokom izrade ovih planskih dokumenata nije bila provedena sistemska analiza
prirodnih karakteristika terena koje su od presudnog znacaja za identifikaciju rizika. Takve
karakteristike obuhvataju morfologiju terena, nagib i zakrivljenost padina, energiju reljefa,
tokove povrSinskih voda, strukturu vegetacijskog pokriva¢a — posebno Sumskog — te njegovu
otpornost na pozare, kao i litoloSku gradu, sastav i debljinu kvartarnog pokrivaca i njegovu
podloznost klizanju, sklonost eroziji ili mobilizaciji usljed ekstremnih padavina. Pored toga, nije
razmatran ni klimatski kontekst — ukljuCujuéi dugoro¢ne meteoroloSke podatke, ucestalost
ekstremnih padavinskih dogadaja, kao ni projekcije intenziteta i frekvencije oborina u uslovima
klimatskih promjena, iako su ovi faktori od kljuéne vaznosti za razumijevanje vjerovatnoce
aktiviranja buji¢nih i kliziSnih procesa. Izostanak integracije ovih faktora doveo je do toga da se
gradevinske zone planiraju i u podrucjima potencijalno visokog rizika, bez prethodnog
isklju€enja iz zone predvidene za izgradnju. Ova Cinjenica postaje jo$ znacajnija imajuci u vidu
da za stambenu zonu Donje Jablanice nije postojao dodatni regulacioni plan koji bi mogao
detaljnije analizirati ili korigovati propuste prethodnog planiranja.

U Sluzbenom glasniku opc¢ine Jablanica iz 2010. godine zabiljezena je formulacija o postojanju
,ugrozenih zemljista (klizista, plavna, erozivna i buji¢asta)“, ali bez konkretne kartografske
podloge kojom bi takva zemlji$ta bila precizno prostorno definisana, zonirana i u skladu s tim
— jasno prepoznata kao podrucja sa posebnim reZimima gradenja. Drugim rije€ima, iako su
odredeni prirodni rizici deklarativno identifikovani, ti podaci nisu preto¢eni u karte koje bi
omogucile preciznu i operativnu primjenu kroz plansku dokumentaciju. S obzirom na to da
vazecCi zakonodavni okvir ne propisuje obaveznu izradu integrisanih karata rizika kao
sastavnog dijela prostornih planova, izostanak takve karte znacio je i izostanak formalnog
mehanizma kojim bi se opasne zone mogle pravno i tehnicki iskljuciti iz namjena predvidenih
za izgradnju.

-
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Slika 59. Preklapanje zone planirane za individualno stanovanje (Zuti poligon) u Urbanistickom planu s kartom vrlo visokog
i visokog rizika od debritnih tokova koju je izradio FZZG za potrebe Izvjestaja (vidjeti prilog).
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U okviru ovog izvjeStaja Zavoda izradena je Karta zoniranja rizika i geoloskih procesa — Donja
Jablanica, kao analiticki instrument koji kombinuje rezultate terenskih istrazivanja,
geomorfoloskih analiza i numeri¢kih simulacija bujicnih (debritnin) tokova. Ova karta nije
postojala u vrijeme donosenja vazece prostorno-planske dokumentacije, ali upravo takva karta
trebala je biti sastavni dio njenog sadrzaja — kao osnov za donoSenje odluka o prostornom
uredenju u uslovima prirodnog rizika. Analizom faktora na toj karti utvrdeno je da se veliki dio
zone planirane za stambeno Sirenje Donje Jablanice prostorno poklapa sa zonama vrlo
visokog i visokog rizika od debritnih tokova. Katastrofalni dogadaj iz oktobra 2024. godine, koji
je rezultirao ljudskim zrtvama i ozbiljnim razaranjima, naknadno je potvrdio opravdanost
primijenjene metodologije, ali je istovremeno ukazao na zabrinjavaju¢u Cinjenicu da u fazi
planiranja nije postojao nijedan institucionalni ili tehnicki mehanizam za prepoznavanje
i uklju€ivanje ovih prijetnji. Prostorni plan u sustinskom smislu se pokazao neadekvatnim jer
nije sadrzavao kljuéne informacije o prirodnim procesima koji bi morali usloviti zabranu ili
znacajna ogranicenja gradnje u najugrozenijim zonama.

Na Sl. 59. prikazana je usporedna analiza Urbanistickog plana opc¢ine Jablanica s Kartom
zoniranja rizika i geoloskih procesa — Donja Jablanica, izradenom u okviru ovog izvjestaja.
Jasno je vidljivo da se planirana zona individualnog stanovanja prostorno poklapa s podrucjima
klasifikovanim kao zone vrlo visokog i visokog rizika, a da u samom Urbanistickom planu ne
postoje bilo kakve naznake ogranienja, uslova za dodatne analize ili prostorna ogranienja
gradnje. Ovakvo preklapanje potvrduje da planski dokument nije sadrzavao mehanizme za
prepoznavanje i upravljanje slozenim prirodnim procesima, ¢ak ni kada su oni bili predvidivi na
osnovu morfologije terena i poznatih padinskih tokova.

Sli¢na disproporcija izmedu planske dokumentacije i stvarnih geoloskih procesa uo€ava se i u
Regulacionom planu ,Privredna zona Donja Jablanica 2% Ciji je obuhvat prikazan na Sl. 60.
lako ovaj plan formalno ne pokriva podrucje Donje Jablanice koje je najteZze pogodeno, sam
regulacioni obuhvat bio je direktno izloZzen djelovanju debritnog toka iz susjednog sliva. Na karti
je vidljivo da se zeleni Srafirani poligon nalazi izvan definisanih zona rizika, ali ni ovo podrucje
nije bilo izuzeto od djelovanja buji¢nih (debritnih) procesa. U tekstualnom dijelu Regulacionog
plana navodi se da su podaci o stabilnosti terena preuzeti iz Prostornog plana opcine
Jablanica, u kojem je, kako se navodi, sprovedeno inZenjerskogeoloSko kartiranje Citavog
prostora opcine. Na osnovu tih rezultata, u Regulacionom planu se zakljuCuje da ,prostorni
obuhvat spada u kategoriju stabilnih terena“. Medutim, u dostupnoj dokumentaciji nije
dostavljena nijedna inzenjerskogeolosSka karta koja bi vizuelno i metodoloski potvrdila obim,
kvalitet i prostorni domet provedenih istrazivanja. Cak i da je takvo kartiranje uradeno u obimu
koji pokriva sve slivove — uklju€ujuci njihove vrsne, erozivne i akumulacione zone — sama
Cinjenica da je obuhvat Regulacionog plana naknadno pogoden debritnim tokom jasno
pokazuje da lokalna stabilnost tla unutar gradevinske zone nije dovoljna za sagledavanje
stvarne ugroZenosti. Mehanizam aktivacije debritnin tokova povezan je s procesima
destabilizacije u viSim zonama sliva, koji se potom prenose nizvodno, bez obzira na lokalne
karakteristike samog obuhvata. Ovo jo$ jednom potvrduje da ocjena stabilnosti terena — ako
se temelji isklju€ivo na lokalnim parametrima — ne moze biti zamjena za sistemsku hazard
analizu i izradu integrisanih karata rizika.
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Slika 60. Regulacioni plan ,,Privredna zona Donja Jablanica 2 formalno izvan prethodno definisanih zona rizika, ali pogoden
debritnim tokom iz susjednog sliva — bez kartografski prikazanih ogranicenja ili prethodne sistemske analize hazarda.

Na SI. 61. prikazan je Siri pregled Cetiri kljuéna bujic¢na sliva koji se spustaju s jugoisto¢nih padina planine
Cvrsnice prema podruéju opéine Jablanica: Donja Jablanica (1), Gumanac (2), Ravni bor — Kostovace (3)
i Komadinovo vrelo (4). Slivovi zahvataju ekstremno strme padine koje se prostiru od oko 160 m n.v. u
podnoZju, do nadmorskih visina izmedu 870 i 1300 m, s izraZzenim geomorfoloskim tranzitnim zonama,
mjestimicno zapunjenim siparima. Na slici su Zutim poligonima oznacene, iz prostorno-plananske
dokumentacije povrsine gradevinskog zemljista, od kojih su mnoge bile pogodene tokovima iz vise
nezavisnih slivova. Ova Cinjenica ilustrira da jedna planska jedinica — bez obzira na svoju internu
kategorizaciju — moze istovremeno biti izloZena viSestrukim hazardima sa razlicitih strana.
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BACINA, JAB ’I NI

Slika 61. Gradevinske zone (#uti poligoni) unutar Cetiri nezavisna buji¢na sliva na jugoistoénim padinama Cvrsnice, koje su
pogodene debritnim tokovima iz razliCitih pravaca; prikazan i obuhvat Regulacionog plana ,,Donja Jablanica 2“ (cyan linija).

Dodatno, na slici se vidi i zatvorena cyan linija koja oznaCava obuhvat Regulacionog plana
,pDonja Jablanica 2 Cime se potvrduje da granice planskog dokumenta nisu dovoljne za
razumijevanje prostorne dinamike prirodnih prijetnji. lako su svi ovi slivovi tehnic¢ki unutar
administrativnih granica opcine Jablanica, za potrebe efikasnog planiranja neophodno je
analizirati Siri funkcionalni prostor — ukljuCujuci i slivove Ciji uzvodni dijelovi mogu lezati izvan
planiranog obuhvata, ali generidu prijetnje po planiranu ili postojec¢u infrastrukturu.

Na osnovu prikazanog, moze se zakljuciti da prostorno-planski dokumenti op¢ine Jablanica
nisu sadrzavali dovoljno instrumenata za anticipaciju i prevenciju posljedica prirodnih
nepogoda. Cak i kada su se pojedini rizici nominalno spominjali u tekstualnim dijelovima
dokumenata, ti navodi nisu bili pra¢eni prostorno definisanim zonama sa propisanim tehni¢kim
rezimima gradenja. Nije postojala obaveza izrade dodatnih studija za planske jedinice s
kompleksnom morfologijom, nepoznatim ili neanaliziranim tokovima i visokim padinskim
energijama. Katastrofa iz oktobra 2024. godine jasno je pokazala da nedostatak
integrisanih analiza, nepostojanje prostorno-funkcionalnog planiranja i odsustvo
hazard kartografije dovode do izostanka efikasnih mjera zastite — sa direktnim,
tragi€nim posljedicama po zivote, infrastrukturu i javnu imovinu.
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11. PRUEDLOG / UPUTE ZA DALJNJE AKTIVNOSTI

Sanacione mjere za lokalizovanje i trajno umirenje ovih procesa su vrlo slozene, a izbor metoda
i tehniCkih rieSenja mora se utvrdivati za svaku pojedina¢nu pojavu posebno, pri Cemu se
naglasava da Sematska, jednom primijenjena rjeSenja ne mogu biti usvojena i za sve druge
slicne pojave. Sa tehniCkog aspekta spreCavanje pojave odrona prakticno je nemoguce ili je
vrlo teSko. Medutim, na bazi inzenjerskogeoloSkih podataka mogu se identifikovati odronski
reoni, zoniranjem prema vjerovatnoci njihovog pojavljivanja sto smo i uradili u predhodnim
poglavljima ovog lzvjestaja.

Aktivnosti stalnih sanacionih mjera se rade shodno datim zakonskim normativima i struénim
propisima. A iste, pored Zakona o javnim nabavkama, moramo uskladiti sa Zakonom o
gradenju, Zakonom o geoloskim istrazivanjima i ispitivanjima, Pravilnikom o misijama
geotehnickog inZenjerstva, odredenim standardima i sl.

Tako da investitor prvo treba da uradi odredenu dokumentaciju koju mu rade po javnom pozivu
za davanje usluga, odredena licencirana preduzeca i ustanove.

Za aktivnosti stalnih sanacionih mjera izraduje se:

1. Program detaljnih inzenjerskogeoloskih istrazivanja i ispitivanja terena

2. InZenjersko-geoloski i geotehniCkim Elaborat o istrazivanjima i ispitivanjima terena sa
predlogom sanacionih mjera.

3. Glavni izvedbeni Projekat sanacije kliziSta/odrona

Program i Elaborat moze se raditi odvojeno ili u jednoj svesci od istog izradivaca (Preduzece
koje ima registrovanu djelatnost za datu oblast i uposlene ili angazovane osobe iz date struke
koji zadovoljavaju odredene uslove.

Projekat sanacije moZe raditi isto ili drugo preduzece ili adekvatna institucija. Ali, Elaborat i
Projekat moraju proci reviziju kod druge-neutralne institucije ili adekvatnog preduzeca.
Programom istrazivanja treba da se obuhvate, shodno Zakonu i Pravilniku, radnje koje moramo
uraditi pri istrazivanju i ispitivanju terena.

Elaborat bi trebao da obradi i prezentuje sva istrazivanja shodno Programu istraZivanja, da
shodno uputama misija geotehnickog inzenjerstva uradi i Prijedlog sanacionih mjera. Da
prikaZe vrste i obim sanacionih mjera, faze njihove izvedbe i pojasni rezultat tih mjera.
Projekat treba da tehnicki definiSe vrste geotehnickih sanacionih radova, da opiSe i pojasni
primjenu istih, da li se to radi o pojedinacnim ili se kombinuje sa primjenom razli€itih sanacionih
mjera. U sustini, sanacione mjere imaju za cilj da urade, primjene i ugrade odredene
geotehnicke mjere i objekte koje za cilj imaju to da svojim dejstvom, uticajem i silama djeluju
kao protuteza negativnim |G pojavama uz odredeni zakonski faktor sigurnosti.
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Zakljucak

1. Uzroci katastrofalnog dogadaja

Debritni tok koji je pogodio Donju Jablanicu 4. oktobra 2024. godine rezultat je sinergije
nekoliko klju€nih prirodnih i antropogenih faktora. Neposredni pokreta¢ dogadaja bile su
ekstremne padavine povratnog perioda vec¢eg od 100 godina, s preko 280 mm oborina u 10
sati, Sto je uzrokovalo neuobiCajeno snazno povrSinsko otjecanje i masovnu destabilizaciju
padinskog materijala. Dodatni faktori bili su degradacija padina uslijed prethodnog Sumskog
pozara, kao i aktivnosti kamenoloma ,Supljika“, za koji nisu postojale vazeée dozvole za
eksploataciju.

2. Formalno-pravni okvir za izdavanje dozvola

Urbanisti¢ki plan opcine Jablanica definisao je podruCje Donje Jablanice kao zonu za
individualno stanovanje, zbog ¢ega su gradevinske dozvole izdate formalno-pravno u skladu s
vazecim planskim dokumentima. Medutim, ovi planski akti nisu sadrzavali prethodnu procjenu
prirodne pogodnosti terena — uklju€uju¢i geolosSke, geomorfoloSke i hidroloSke faktore — niti
integrisanu analizu rizika od debritnih tokova. Time je u fazi planiranja izostala provjera stvarne
izloZenosti terena prirodnim opasnostima, sto je omogucilo definisanje gradevinskih zona na
lokacijama koje nisu bile sigurne za stanovanje.

3. Geoloska i geomorfoloSka nepogodnost za naseljavanje

Geoloske, geomorfoloSke i hidro-meteoroloske analize pokazuju da je zona vrlo visokog rizika
u Donjoj Jablanici trajno nepogodna za naseljavanje. Ova nepogodnost proizlazi iz kombinacije
faktora, uklju€ujuci izrazito strme padine, prisustvo sipara i koluvijalnih naslaga, visoku
erozivnu aktivnost, kao i specificne klimatske i hidro-meteoroloSke uslove koji karakteriSu
podruCje — poput epizoda ekstremnih padavina i njihove ucestalosti. Dodatno, prisustvo
ostataka prethodnih buji¢énih dogadaja u erozionim profilima potvrduje viSestruku aktivaciju
debritnih tokova u proslosti. Zone visokog i srednjeg rizika mogu biti uslovno podobne za
naseljavanje, ali isklju€ivo uz prethodnu primjenu odgovarajucih tehni¢kih mjera za smanjenje
rizika.

4. Integralni propusti u prostornoj dokumentaciji

Prostorni i Urbanisticki plan opc¢ine Jablanica nisu sadrzavali integralnu analizu kljuénih faktora
koji utiCu na pojavu i razvoj debritnih tokova — ukljuujuéi geoloske, geomorfoloske, hidroloske
i klimatske karakteristike, strukturu vegetacijskog pokrivaca i njegovu podloznost Sumskim
pozarima, kao i relevantne antropogene uticaje. Nedostatak integrisanog hazard zoniranja
doveo je do planiranja gradevinskih zona i u podrucjima vrlo visokog rizika, bez prethodnog
identifikovanja i prostornog ograni¢avanja takvih lokacija.

5. Nedostaci zakonskog i metodoloskog okvira

Vazeci zakonski i podzakonski akti omogucavaju donoSenje planskih dokumenata i izdavanje
gradevinskih dozvola na osnovu parcijalnih analiza (npr. klizista, poplave, slijeganje), bez jasne
obaveze izrade standardiziranih i integrisanih multihazard karata. Potrebno je zakonski i
metodoloski definirati obaveznu, standardiziranu metodologiju izrade integrisanih hazard
karata, ne ostavljaju¢i nosiocima izrade planskih dokumenata moguénost individualnog
pristupa.
FZIG
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6. Procjena sigurnosti i moguénosti naseljavanja

Na osnovu karte zoniranja rizika izradene u okviru ovog izvjeStaja, prostor Donje Jablanice
klasificiran je na zone vrlo visokog, visokog, srednjeg i niskog rizika. Podrucja vrlo visokog
rizika trajno su nepogodna za ponovno naseljavanje. Zone visokog rizika mogu biti uslovno
podobne za naseljavanje, ali iskljuCivo uz provodenje precizno definisanih tehnickih mjera
zastite. Zone srednjeg i niskog rizika mogu se smatrati uslovno sigurnim, uz preporucene
preventivne mjere. lako je teren u dijelovima privremeno stabilizovan nakon katastrofe, brojni
segmenti sliva i dalje predstavljaju ozbiljan rizik zbog prisustva potencijalno mobiliziraju¢eg
materijala. Ovo nalaze hitnu reviziju prostorno-planske dokumentacije i definisanje jasnih
prostorno-funkcionalnih ograni¢enja za buducu gradnju.

7. Potreba za obaveznim integrisanim hazard zoniranjem

Katastrofa u Donjoj Jablanici jasno ukazuje na hitnu potrebu da se zakonski uspostavi obaveza
izrade integrisanih multihazard karata koje obuhvataju sve relevantne prirodne i antropogene
faktore rizika — ukljuCujuéi geoloSke, hidroloSke, klimatske, vegetacijske i infrastrukturne
elemente. Takve karte moraju biti standardizovane, prostorno precizne i operativno primjenjive,
te predstavljati obaveznu osnovu za sve prostorne i urbanistiCke planove, kao i za izdavanje
gradevinskih i drugih prostornih dozvola.

8. Zoniranje rizika kao temelj prostornog planiranja

Buduce prostorno i urbanisticko planiranje treba biti zasnovano na prethodno definisanoj
metodologiji za hazard zoniranje, koja jasno propisuje klasifikaciju zona rizika (npr. visoki,
sredniji, niski rizik) i kriterije za njihovo odredivanje. U okviru takvog zoniranja, zone najviSeg
rizika moraju biti iskljuCene iz svih stambenih namjena. Za zone srednjih rizika, planiranje
izgradnje mora biti uslovljeno ispunjavanjem jasno definisanih tehnickih kriterija, uklju€ujuéi
terenska istrazivanja, mjere smanjenja rizika i pribavljanje misljenja strucnih institucija.
Zoniranje rizika mora biti sistemski integrisano u sve faze izrade i donoSenja prostornih
dokumenata te postati jedan od osnovnih instrumenata za odredivanje prostornih ograni¢enja
i rezima koriStenja zemljista.

9. Integrisani pristup hazardima - medunarodni primjeri

U cilju unapredenja prostorno-planskog sistema u Federaciji Bosne i Hercegovine, potrebno je
usvoijiti standarde zasnovane na medunarodnim primjerima dobre prakse — kao $to su Hazard
Zone Plan (HZP) u Austriji i hazard mape u Svicarskoj. U tim zemljama integrisane karte
opasnosti predstavljaju zakonski obavezan instrument, izraduju se prema unaprijed definisanoj
metodologiji i sluZze kao osnov za izradu prostornih i urbanistickih planova. U izradu i validaciju
takvih karata aktivno su uklju¢ene nadlezne stru€ne institucije — geoloske sluzbe, vodne
agencije, sluzbe civilne zastite — €ime se osigurava njihova vjerodostojnost i obavezna
primjena u svim fazama prostornog planiranja i upravljanja rizicima.

10. Institucionalna i sektorska koordinacija

Potrebno je sistemski unaprijediti institucionalnu koordinaciju izmedu relevantnih federalnih i
kantonalnih aktera — uklju€uju¢i Federalno ministarstvo prostornog uredenja, Federalno
ministarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva, Federalnu upravu civilne zastite,
Federalni zavod za geologiju, Federalni hidrometeoroloski zavod, Federalni zavod za
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agropedologiju, agencije za vode, kao i nadlezne rudarske i geoloSke inspekcije — te njihove
kantonalne i lokalne ekvivalente.

Ova koordinacija treba omogucéiti:
« zajednic¢ku procjenu rizika u prirodno rizicnim podrucjima,

e pravovremenu razmjenu informacija o faktorima rizika (npr. erozija, pozari,
ekstremne padavine),

« planiranje i uskladivanje preventivhih mjera u prostornom planiranju i upravljanju
rizicima,

o te brzu i efikasnu reakciju na nezakonite aktivnosti (npr. bespravna eksploatacija
mineralnih sirovina) koje mogu povecati rizik od debritnih tokova i sli¢nih pojava.

U cilju dugoroCne efikasnosti, potrebno je razmotriti uspostavu formalnog medusektorskog
mehanizma za koordinaciju i razmjenu podataka o prirodnim hazardima, uz definisane
nadleznosti i protokole saradnje.

U tom kontekstu, vrijedi istaci primjer Ujedinjenog Kraljevstva, gdje se upravljanje rizicima u
prirodno rizicnim podrucjima temelji na principu ,multi-agency collaboration“ — odnosno bliske
i strukturirane saradnje izmedu lokalnih vlasti, agencija za zastitu okoliSa, vatrogasnih i
spasilackih sluzbi, zdravstvenih ustanova, naucnih institucija i drugih relevantnih aktera.
Ovakav pristup ne tretira medusektorsku saradnju kao dodatak sistemu, veé kao njegovu
kljuénu funkcionalnu komponentu, osiguravajuci tako koordinisano upravljanje rizicima, bolja
razmjena podataka i brza reakcija u kriznim situacijama

11. Poseban tretman eksploatacionih prostora

Za eksploatacione prostore neophodno je osigurati strogi i redovan inspekcijski nadzor,
narocito u geomorfoloski osjetljivim zonama. Potrebno je sprijeciti eksploataciju bez validnih
dozvola, te osigurati primjenu zakonom predvidenih tehnicCkih i sanacionih mjera koje Ce
sprijeCiti povecCanje rizika od buijicnih tokova i destabilizacije terena. Posebnu paznju treba
usmjeriti na blagovremeno sankcionisanje i uklanjanje posljedica ilegalnih rudarskih aktivnosti,
u koordinaciji s nadleznim rudarskim i geoloSkim inspekcijama na federalnom i kantonalnom
nivou.

12. Donja Jablanica kao referentni slu¢aj za reforme

Slucaj Donje Jablanice treba posluZiti kao referentni primjer za pokretanje reformskih procesa
u oblasti prostornog planiranja i upravljanja rizicima. Ovi procesi trebaju ukljuCivati
uspostavljanje obaveze izrade integrisanih karata rizika kao sastavnog dijela svih planskih
dokumenata, u cilju preciznijeg prepoznavanja ugrozenih zona i donoSenja prostornih odluka
zasnovanih na stvarnom stepenu rizika.
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